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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 
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Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
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Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
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ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 
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+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
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Major  de  TattilltH»  américaiiie 
{Deuxième  rapport.) 

PAR  MARTIN  DE  BRETTES 

CapitaiOB  d*artillerîe,  inspecteur  des  études  à  l'École  Polytechnique 

[StUU  é9  fin.  »  Voir  le  tome  vni  du  JêurMl  iêi  Àrmm  ipéûMiê, 

p.  341  et  sttivuitei.) 

IV 

Es^ériences  tur  le  eoton-fotédre. 

(Novembre  1846.) 

1 .  Le  Gouvernement,  ayant  eu  oonnaiâsance  du  co- 
ton explosif  récemment  découvert  par  M.  le  professeur 
Schœnbein,  me  chargea  de  faire  quelques  expériences 

H'*  4  A  6.  T.  IX.  4*  lÉiii.  UHvnB  A  JUIN  1858.  (abm  spAc  )  4 


2  .   EXPteiracBg    . 

jpow  comparar  les  effets  «te  ce  n^iml  agent  avee  eeux 

de  la  poudre  de  guexrp,  çt  reopanaître  la  convenance  de 
son  emploi  dans  les  armes  de  guerre. 
*  Le  gouvernement  me  fit  remettre,  à  cet  effet,  des 
échantillcHiis  de  çoton-poMdre  préparé  par  M.Sefaœid)ein 
lui-même,  et  la  formule  de  la  préparation,  qu'il  avait 
reçue  M.  William  Roberslon,  consul  des  Btats-Unis  à 
Brome. 

%  Me  proposant  d'expérimenter  le  coton-poudre  aussi 
bien  dans  les  bouches  à  feu  que  dans  les  petites  armes, 
j'enpréparaipIusieurskilograBuiisSyàiaisondeOkil.  500 
à  la  fois;  mais  je  ne  tai'dai  pas  à  reconnaître  qu'en  opé- 
rant sur  une  aussi  grande  quantité,  la  chaleur,  déve- 
loppée pendant  la  manipiulatipn,  suffisait  pour  produire 
une  décompasitipa  pa^tieUie  et  znêmp  la  çq]g:ibustion  du 
coton-poudre.  Cet  inconvénient  altéra  une  partie  du  co- 
ton préparé  ;  mais  on  en  sépara  par  un  triage  convenable 
Um^  €^^i  qui  présentait  la  ipoindre  trace  d'altéra^on. 

La  transformation  du  coton  ordinaire  on  coton-pou- 
dre augmenta  son  poids  d'environ  moitié.     • 

3.  On  fft  mage  dans  les  expérienoeB  das  échantillons 
de  coton-poudre  désignée  comme  il  suit  : 

A*"-  £cb^nt^lûaS,  pesant  environ  SlOO^ain^^  jpréparé 
par- M^.ScUœnbeiijii  et  envoyé  par  M.  Roberston.  Cétait, 
d'après  lui,  un  reste  du  coton-poudro  eoiployé  d^ns  les 
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expériences  flBÔtes  en  Angleterre  pour  faire  sauter  \m. 
rochers^  et  non  un  échantillon  type. 

3^  Ay  nM  '  Pçtit  échantillon  pris  dans  la  partie  vûh. 
sine  du  coton  décomposé  pendant  la  manipulation. 

3""  A,  0''  SI.  Une  livre  du  coton  à  peine  altéré  par  d^^ 
composition.  •    ! 

4""  A,  n""  3.  —  GotoQ  sensiblement  plus  altéré  que 
le  précédent.  u     .     - . 

5*  A,  tf  4.  —  Coton  préparé  en  employant  une  s^, 
conde  fois  Tacide  qui  ^vait  servi  au  n""  2. 

6''  A,  n""  0.  Echantillon  supérieur  de  coton~poudp% 
préparé  avec  très-grand  soin  et  en  petite  quantité, 
(fonces  environ). 

Tous  les  échantillons  désignés  par  la  lettre  A  ont  été 
préparés  à  Tarsenal  de  Washington,  d'après  la  formule  de 
Schœnbein. 

7*  F.  Préparé  à  Washington,  d'après  la  formule  de 
Schœnbein. 

8*  P.  Préparé  comme  F,  puis  plongé  dans  une  dis- 
solution de  salpêtre. 

9*  D,  nM ,  n^  2.  Echantillons  préparés  d'après  les 
procédés  du  professeur  Otto. 

La  force  de  la  poudre-coton  était  mesurée  au  moyen 
du  fusil  et  du  canon  pendules. 

Pour  ne  pas  détériorer  le  canon  de  fusil  employé  aux 
expériœces  ordinaires  du  pendule,  on  ajusta  sur  l'appareil 


4  EXPÉRIENCES 

un  autre  canon  de  fusil.  Le  caKbre  de  l'âme  de  ce^dèr- 
nier  était  un  peu  plus  grand  que  celui  du  premier,  ce  qui 
explique  la  feiWesse  exceptionnelle  de  la  vitesse  initiale 
obtenue  avec  une  charge  de  poudre  de  120  grains,  et 
qu'on  remarque  dans  le  tableau  suivant.  Généralement 
la  vitese  initiale  avec  cette  charge  est  de  1600  pieds. 

Dans  les  expériences  de  tir  avec  le  coton-poudre,  la 
charge  fut  introduite  dans  l'âme  dans  son  état  ordinaire, 
puis  comprimée  avec  la  baguette.  Le  degré  de  compres- 
sion était  indiqué  par  la  longueur  occupée  par  la  charge 
après  en  avoir  déduit  0*^  57  pour  celle  qui  correspon- 
dait à  la  baUe  et  à  la  bounre. 
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Il  semble  résiiHèr  de  oes  expèrieiiGes  que,  dans  un 
fusH,  la  force  de  projection  du  coton-poudre  est  un  peu 
supérieure  à  celle  d'une  charge  doubte  en  poids, *de 
poudre  à  mousquet,  car  elle  est  sensiblement  égale  à 
celle  d'une  charge  double  d'excellente  poudre  de 
chasse. 

Il  résulte  aussi  de  ces  expériences  que  le  coton-pou-^ 
dre  ne  brûle  pas  qusoid  il  est  fortement  comprimé  et 
qu'il  produit  le  maximum  d'effet  quand  il  occupe  un 
espace  à  peu  près  quadruple  de  celui  qu'occuperait  un 
poids  égal  dépendre  ou  d'eau.  Cependant  il  est  proba- 
ble que  ce  résultat  dépend  beaucoup  du  poids  de  coton- 
poudre  employé  dans  le  chargement  et  de  sa  pr^ara^ 
tion,  . 

J'ai,  en  effet,  tH  un  fusil  chaîné  avec  deii»  dii^qi^  d^ 
coton-poudre  comprimé,  dont  le  calibre  était  celui  du 
canon,  l'épaisseur  0^*  3  et  le  poids  26  grains.  L'effet 
sur  une  planche  de  aapin  a  aie  le  mèilie  qud  si  la  chaire 
eut  été  de  1 1 0  graina  d0  poudre  à  mçusciuet.  Le  tonon 
a  été  mis  en  pièces  afveaune  charge  df  deux  de  ceit  dis- 
ques et  une  balle^  quoiqpi'll  eut  résiîsté  à  des  charade 
60  grain£^  de  coton-poudre  occupant  upè  hauteur  d'en- 
viron Si  pouces. 

Après  le  tir  aveic  le  cotonr-poudrei  11  re^te  dans  le  ca- 
non un  résidu  d'eau  et  d'acide  nitrique  suffisant  pour 
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tdeber  légèrement  le  chiffon  de  linge  avec  lequel  on  l'es- 

Aiyait. 

m 

Eûopériences  avec  le  canan-pendule  de  24. 

(2  décembre  4846.) 


Espèce  de  colon-poadre 

Charge liv 

i  Diamètro po 

Boulet.|vent po 

(  Poids liv 

Poid0  éa  val«t !   liv 

Ungaenr  d»  la  ebtrge  de 

coton po 

Longueor    de    la    cfaargo 
omière po. 

Point  de  choc po. 

Arc  décrit  jC«»«-P«»*^^ 

P"*«    iBloe-pondtle....;. 


Hofti^l  dé  canon  penMe 

(An    pendule 
baiislique.    piedi 
Réduite pieds 


Vil 


A.  2 

4 

5.69 

0.435 
24.33 

0.06 

9. 

44.7 
495. 

6      S 
30.9^4 

4073 
4087 


A.  3  et  4»  et  F 

2 

5.69 

0.435 

24.3 

0.06      ^ 

48. 

ta.5 

495.2 
40-  37*  00" 
ê    "iO  40 

4404 
4422 
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La  vitesse  initiale  réduite,  indiquée  à  la  dernière  ligne 
du  tableau  précédent  est  celle  que  posséderait  un  bou- 
let de  Si  livres  S15,  en  tenant  compte  de  la  distance^e 
la  bouche  du  canon  en  bloc-pendule.  Cette  correction  a 
pour  objet  de  comparer  les  résultats  précédents  avec 
ceux  que  donne  la  poudre  de  guerre. 

La  quantité  de  coton  préparée  pour  les  expérienoeë 
suffisait  pour  tirer  un  seul  coup  à  chaque  charge. 

Le  canon  était  soigneusement  nettoyé;  la  charge  de 
coton  était  introduite  cardée  dans  le  canon ,  puis  com- 
primée avec  le  refouloir  de  manière  à  occuper  une  lon- 
gueur environ  huit  fois  plus  grande  que  celle  d'une  car- 
touche de  poudre  à  canon.  Le  volume  des  charges 
modérées  dont  on  a  fait  usage  était  cependant  si  consi- 
dérable que  j'eus  l'intention  de  le  réduire  pour  rendre 
la  combustion  plus  rapide.  Mais  peut-être  une  plus 
grande  compression  aurait  assez  augmenté  la  puissance 
explosive  de  la  charge  pour  provoquer  l'éclatement  du 
canon. 

Le  tir  ne  produisait  pas  de  fumée,  mais  une  légère 
odeur  d'acide  nitreux.  Le  résidu  resté  dans  l'âme  était 
fadlement  enlevé  au  moyen  d'une  éponge  qu'il  salissait 
un  peu.  Un  thermomètre  introduit  au  fond  de  l'ftme 
immédiatement  après  le  second,  coup  ne  s'élevait  pas 
de  plus  d'un  degré. 

Le  bruit  de  la  détonnation  paraissait  fort  et  aigu  aux 
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persoanes  voisines  du  canon,  et  Irès-faible  à  çéU&s  quien 
étaient  distantes  de  200  ou  300  mètres^  mais  bien  moio- 
dre  que  celui  d'un  canon  diargé  de  4  livres  de  poudre 
de  guerre  et  même  d'un  canon  de  6  tiré  pour  salut. 

Toute  la  poudre  coton  était  brûlée  dans  la  boucha  i|i 
feu.  Afin  de  comparer  les  résultats  précédents  avec  ceux 
obtenus  par  des  charges  de  poudre  de  guerre,  j'ai  chei^: 
cbé  parmi  les  épreuves  faites  cette  année  qu'elles  étaient 
les  diarges  avaient  donné  des  vitesses  égales.  J'ai  re- 
connu alors  que  la  vitesse  moyenne  de  S13  coups  tiréi 
avec  4  livres  de  poudi^  de  divers  échantillons,  qui  est 
de  1 427  pieds,  était  sensiblement  égale  à  celle  obtenue 
avec  deux  livres  de  poudre-coton,  car  celle-ci  est  de 
1 422,  comme  le  montre  le  tableau  précédent. 

Je  n'ai  pas  fait  d'expériences  avec  des  charge  dat^ 
nant  des  vitesses  inférieures  à  celle  de  1087  piedf^ 
produite  par  une  livre  de  colon-poudre.  La  plus  petite 
charge  de  poudre,  dont  j*ai  fait  usage,  a  été  de  tiois 
livres  et  la  vitesse  correspondante  de  1250  pieds,  mais 
j'en  conclus,  par  induction,  qu'une  charge  de  2  liv.  1/4 
de  la  même  poudre,  donnerait  une  vitesse  1087  pieds. 
Il  paraît  oq)endaiit  que  la  force  de  projectioii  d'uqe 
livre  de  coto&-poudre  équivaut  à  celle  de  2  Uv.  1/2  4a 
poudre  ordinaire  et  que  deux  livres  de  eoton-pouditç 
équivalent  à  quatre  de  poudre  ordinaire,  rapport  qui 
est  le  même  que  dans  le  tir  du  fuaiL 
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La  comparaison  du  recul  du  canoii  pendule  et  dé 
Tare  décrit  par  le  bloc-pendule,  m'a  conduit  à  penser 
que  le  rapport  de  la  force  explosÎTe  à  celle  de  pn^ection 
est  plus  grande  pour  la  poudre-coton  que  pour  la  pou- 
dre à  canon.  Manquant  de  poudre-coton  pour  vérifier 
cette  conjecture  par  des  expériences  faites  au  canon 
pendule,  je  fis,  le  3  décembre  1847,  quelques  expé- 
riences au  fusil-pendule  pour  reconnaître  si  la  poudre- 
coton  pouvait  Ôtrfe  employée  avec  sécurité  par  les  soldats 
dans  les  circonstances  ordinaires  du  service. 

Je  pris  à  cet  effet  trois  canons  de  fiisil  semblables  à 
celui  qui  avait  été  employé  dans  les  expériences  au 
pendule  avec  la  poudre-coton,  sànë  montrer  la  moindre 
altération;  puis,  après  avoir  reconnu  par  expérience  que 
60  grains  de  poudre-colon  donnaient  à  la  balte  la  Vitesse 
initiale  réglementaire^  je  les  soumis  aux  épreuves  sui-^ 
Vantes  r    • 

'  Le  <*'  fut  chargé  de  180  grains  de  poudtfe-coton, 
occupant  line  longueur  de  trois  pmioes,  d'une  balle  et 
d'une  bourre  ;  îl  éclata  en  tonnerre  au  premier  coiip. 

Le  j*  reçut  deux  charges  composées  chacune  de 
M*  grams,  d*une  bfeille  et  d^lne  bourre.  Elle*  furent 
jytacôés  l'une  sur  Tautre,  comme  si  le  soldai  avait  chargé 
deux  fois  lé  fùsi]  saiâ  fkire  feu,  cb  qui  arrive  fréquem*^ 
thènt.  La  charge  occupait  une  longueur  de  4  po.  8/4.  Le 
canon  éclata  en  produisant  une  déchirure  qui  s^étendàft 
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jusqu'à  l'emplacement  de  la  (Seconde  balle.  La  plilti 
grande  partie  de  la  charge  supérieure  fut  projetée  laté* 
raiement  sans  être  brûlée. 

La  3*  a  reçu  une  charge  de  60  grains  de  poudre^ 
coton,  de  deux  balles  et  de  2  bourres,  occupant  xïik 
longueur  de  3  pouces.  Au  premier  coup,  le  canon  toa- 
nifesta  un  gonflement  à  l'emplacement  de  la  diarge.  Il 
fut  de  nouveau  dial^é  de  la  même  maniète  et  éclata. 

Tous  ces  canons  avaient  subi  Fépreuve  ré^ementaiire 
d'adoption.  Ils  avaient  quelques  légères  imperfections, 
mais  étaient  de  récente  fabrication  et  tout  à  fait  sembla- 
bles à  la  plus  grande  partie  de  ceux  qui  sont  entre  tes 
mains  des  troupes.  Si  l'on  observe  que  les  canons  de 
fusil  subissent  deux  épreuves  de  tir  :  l'une  avec  là 
charge  de  300  grains  de  poudre,  une  baHe  de  1 5  à  !â 
livre  et  deux  bourres;  l'autre  avec  318  grains  de  pou- 
dre, une  balle  de  même  calibre  que  la  précédente  et 
deux  bourres,  et  que  lescanorts  de  fusil  peut'ént  résister, 
sans  d^radàtion,  aux  explorions  produites  p(ûr  de\bt\ 
trois  et  même  qoat^e  cartouches  placées  f  utté  sur  l'atutite, 
on  sera  convaincu  de  Tinutilité  de  poiWser  plus  loSri  feè 
rechén*cs  nécessaires  pour  reconnaître  que  Ta  foiv»  et- 
plosîve  de^  fe  pDiidre-coton  est  très-différente  de  cdlè  de 
la  pondre  ordinaire. 

Un  obu»  de  32,  ayant  été  diargé  de  deux  onoè»  de 
toton-poudre  puis  tiré  avec  la  bouche  à  feu,  édatar» 


^* 

un  graod  noinbre  de  fragments  à  l'instant  préc«  indiqué 
par  la  fusée  en  cuivre  qu'il  portait. 

Voulant  reconnaître  Teffet  de  la  compression  sur  le 
coton  placé  dans  un  petit  espace,  j'en  introduisis  envi- 
ron 1 5  grains  dans  une  fusée  de  1  %j  dont  le  canal  avait 
0  po*  45  de  diamètre  et  3  pouces  de  longueur,  et  le 
<Qon^)rimai  avec  un  porte  plume.  Il  brûla  pendant  8  se- 
condes environ,  avec  une  flamme  brillante  qui  s'éteignit 
avant  l'entière  combustion  du  coton;  iladievadebrûl^ 
lentement  comme  une  mècbe«  Une  fusée  de  même  lon- 
gueur, dont  la  composition  était  du  pulvérin»  brûla  en 
six  secondes. 

Voulant  reconnaître  l'eiïet  de  l'humidité  sur  la  poudre- 
coton,  je  plaçai,  le  S  décembre,  une  partie  de  celle 
étiquetée  A,  a""  5,  dans  une  cave  voûtée.  Le  8  du  même 
mois  le  coton  avait  absorbé  environ  SI  0/0  d'humiditéi 
mais  cette  proportion  n'augmenta  pas  dans  la  suite.  Le 
%i  décembre  on  tira  deux  coups  au  fusil  pendule  avec 
un  canon  de  fusil  chargé  de  60  grains  de  cette  poudre- 
coton  desséchée.  L'espace  occupé  par  la  chai|;ef  y  com- 
pris la  balle  et  la  bourre,  était  de  SI  po.  6  pour  le  pre- 
mier coup  et  de  SI  po.  9  pour  le  second.  La  vitesse  inir- 
tiale  a  été  de  1588  et  1636  pieds;  en  moyenne  161% 
pieds.  Le  même  coton-poudre  avant  d'èbre  exposé  à  Vhur- 
midité  avait  donné  une  vitesse  de  1688  pieds. 

Un  échantillon  de  poudre-coton.,  préparé  en  février 
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1847,  fut  plongé,  au  mois  de  novembre  de  la  mèm3 
année,  dans  un  bocal  rempli  d'eau.  L'eau  fut  fréquem- 
moit  renouvelée,  et  œpendant  au  mois  de  mars  1849, 
le  coton  était  encore  acide,  car  il  rougissait  le  papier 
tournesol.  Le  coton  avait  pris  une  teinte  jaunâtre  qui 
oe  varia  pas  ultérieurement;  sa  force  explosive,  après 
une  dessication  sufBsante,  a  été  sensiblement  la  même 
qu'avant  d'avoir  subi  cette'épreuve. 

Le  but  essentiel  de  ces  expériences  étant  de  reconnaî- 
tre les  avantages  que  procurerait  la  substitution  de  la 
poudre-coton  à  la  poudre  de  guerre  dans  le  service  mi- 
litaire, je  ne  poussai  pas  les  expériences  au-delà  de  ce 
qui  était  nécessaire  pour  décider  cette  question  d'une 
grande  importance  pour  la  pratique. 

Les  résultats  des  expériences  conduisent  aux  conclu- 
sions suivantes  : 

1*  La  poudre-coton,  préparée  d'après  Schenbein, 
brûle  à  380**  Fahreinheit.  Le  coton  à  l'état  cardé  n'en- 
flamme pas  la  poudre  ordinaire  quand  il  brûle  aunles 
sus  d'elle.  Des  modifications  dans  la  préparation  de 
la  poudre-coton,  son  exposition  prolongée  à  une  douce 
dialeur,  peuvent  déterminer  son  explosion  bien  au- 
dessous  de  380"^.  Aussi  est-il  nécessaire  d'apporter 
beaucoup  de  prudence  dans  sa  dessication  par  la  chaleur. 

S*  La  force  balistique  de  la  poudre-coton  avec  de 
iaibles  tharg/dSj  soit  dans  le  fusil,  soit  dans  le  canon, 


est  à  peu  près  double  de  celle  de  la  poudre  de  guorre. 

3""  La  poudre-coton  compriméei  par  exemple  dans 
le  canal  d'une  fusée,  brûle  lentement. 

4""  L'humidité  diminue  considérablement  la  force  de 
la  poudre-coton,  mais  la  dessication  la  lui  rend. 

5*  La  force  explosive  d'expansion  de  la  poudre- 
coton  est  bien  supérieure  à  celle  de  la  poudre  ordinaire. 
Elle  se  rapproche  beaucoup  plus  de  celle  des  poudres 
fulminantes  que  de  celle  des  poudres  ordinaires.  Aussi 
cette  poudre  conviendrait-etle  aux  mines. 

6*  La  poudre-coton  bien  préparée  ne  laisse  pas  de 
tache  sur  du  papier  quand  on  la  brûle  en  petite  quantité. 

Les  principaux  produit  de  sa  combustion  sont  ^e 
Teau  et  de  Tacide  nitreux.  Ce  dernier  se  notanifeste  par 
son  odeur,  et  par  son  action  sur  le§  canons  de  fusil  qu'il 
corrode  si  on  ne  les  essuie  aussitôt  après  le  tir. 

7''  La  rapidité  et  l'intensité  des  efiets  de  la  combus- 
tion du  coton-poudre  empêchent  qu'il  puis§e  être  ac- 
tuellement employé  avec  sécurité  dans  les  armes  à  feu. 

Une  arreur  dans  le  chai^ement,  comme  l'introduc- 
tion de  deux  charges  dans  le  fusil  avant  le  tir,  ce  qui 
arrive  fréquemment,  causerait  l'éclatement  de  l'arme. 
Il  est  même  probable  que  cet  accident  se  produirait 
avec  des  charges  réglementaires  dans  un  tir  continué 
pendant  un  certain  temps. 
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Résumé  des  expériences  faites  précédemment 
sw  ÎQ,  poudre  à  ctfnm. 


Avant  de  comparer  les  résultats  de  ces  expârîénoes, 
je  commençai,  comme  daiis  mon  prenûer  rapport,  à 
corriger  les  vitesses' fonrmes  par  rexpérience/des  peliiteèi 
variations  provenant  du  poids  diês  projeciGIes  et  du  vent  ; 
puis  je  ramenai  les\itesses  des  projectiles,  déduites  du 
pendule,  à  leur  valeur  réelle  vers  la  tranche  de  la  bou- 
che du  canon. 

J'ai  calculé  ces  corrections  d'après  la  méthode  suivie 
dans  mon  premier  rapport.  Ainsi  : 
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l""  La  perte  de  vitesse  provenant  de  la  résistance  de 
Tair  est  calculée  par  la  formule  donnée  dans  mon  pre- 
mier rapport. 

SI""  La  perte  de  vitesse  due  aux  difTérences  de  vent 
est  calculée  en  admettant  que  cette  perte  est  prc^r- 
tionnelle  à  Taccroissement  du  vent,  comme  dans  mon 
premier  rapport. 

3^  Les  variations  de  vitesse  provenant  de  la  diffé- 
rence de  poids  des  projectiles  sont  calculées  au  moyen 
de  la  formule  suivante  : 


Dans  laquelle  :  V  est  la  vitesse  initiale  du  projectile 
dont  le  poids  est  B  et  la  chaîne  c  ;  et  t;  la  vitesse  qu'un 
projectile  du  même  calibre,  du  poids  normal  6,  acqué- 
rait avec  la  même  char^ge  de  poudre  c. 
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Expériences  avec  le  canon  de  6  livres 

(16  CAI.IB1B8  Dl  tOHGUBUl  n*AHI.) 
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.443 

473S 
4700 
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i 
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F.i 
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■**  4 16.  T.  a.  4*  siaiB.  iam^ies  i  fuiR  4858.  (ari.  sPKr.) 
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Suitedes  Expériences  avec  lecanmde  6 
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Expériences  avec  l'obusier  de  \% 
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Suite  du  tableau  précédent. 

(LOffOinSUl   DE   L*AlfB,    46   CALIBIBS.) 


9 

. 

Vite>so  du  boulot. 

O 

*« 

Q. 

1 

o 

ca 

1 

■  i 

au  pendule 

au  canon 

Dates. 

i 

.a 

balistique. 

pendule. 

Observations. 

2 

ë 

■ë 

0 

tl 

i 

c 

i 

£ 

iiv. 

1 

pou. 

'1 

•S. 
5 

pieds 

J 

s 

pieds 

î 

pieds 

mm 

8 
pieds 

4847 

livres. 

Juin  38 

A. 

0.42 

42.53 

1697 

4738 

4698 

4740 

Juin.  8 

.266 

1702 

1728 

4700 

4697 

.356 

1698 

4730 

4709 

4742 

.326 

4709 

4740 

4720 

4722 

Jail.40 

.336 

«897 

4933 

4901 

1904 

.346 

1888 

\m 

4906 

1909 

.366 

«906 

4943 

4  904 

4  903 

.276 

nm 

240( 

2058 

2058 

.326 

am 

2095 

2083 

2085 

.246 

î()59 

2097 

2084 

208 

.366 

imk 

2093 

2056 

2070 

.326 

ttn 

2260 

2127 

2229 

.330 

U\h 

2250 

21227 

2230 

.î% 

2170 

2206 

t~\ll 

2182 

Juil.43 

.34 

2374 

2346 

2287 

2291 

.34 

2Î40 

2384 

2^63 

2270 

Jail.40 

•    .336 

^Î"i3 

2290 

22  i3 

2246 

— 

— 

.386 
5.076 

2312 
1814 

2355 
4345 

2336 
1346 

2342 
4HÎ3 

fi.  026 

îSOl 

IB38 

1823 

11^14 

Ramenée  à  la 

6.016 

(780 

49^6 

\Mi 

1806 

vitesse  initiale 

* 

0.9% 
6.016 

2390 
2254 

2335 
2299 

2274 

2255 

2250 
2233 

du  boalet  de 
6, 45  livres. 

S.  ne 

2^77 

2324 

2273 

225 1 

6.176 

ei7â 

25  >o 

2469, 

2473 

G.0i6 

^532 

25^}î 

2i95 

2*80 

— - 

— 

6.006 

2^>i3 
1246 

"iim 

3504 

2479 

J*i:l.43 

24.85 

4254 

1244 

.90 

1254 

4259 

4246 

.86 

4400 

4440 

4410 

.90 

4399 

4399 

4409 

^  .1.     »  .   .|.          1 

\ 

SUR  LBS  MUniS. 

Suite  du  tableau  précédent. 


th 


Dates. 


4847 
JoiL49 


I. 


pouc 
404.2 


JoU. 


30 


88 


A. 


pou 
0.42 


o 
a 

•S 


Vilosse  du  boulet. 


au  pemiule 
twlistique. 


livres, 

42.346 
.406 
.336 

.866 
.276 
.446 

.346 
.376 
.386 

.286 
.376 
.406 
.326 

.296 
.426 
.316 
.346 

.366 
.366 
.346 

.376 
.396 
.396 

.286 
.446 
.386 

.406 
.426 
.356 

.246 

.406 


pieds 

1347 
4359 
4346 

4628 
4664 
4640 

4875 
1852 
4884 

2057 
2048 
1924 
1965 

2151 
2005 
2445 
2408 

4289 
4339 
4336 

4647 
4594 
4596 

4827 
4809 
4808 

1963 
497» 
4972 

2065 
2058 


9 


pieds 

1373 
4388 
4372 

4659 
4688 
4674 

494  4 

4889 
4949 

2094 

2057 

2004 
2486 

2454 
2445 

4344 
4364 
4364 

4649 
4626 
4634 

4867 
4847 
4845 

2004 
2044 
2040 

2093 
2400 


au  canon 
pendule. 


pieds  pieds 

4354! 4 354 
43654374 
4355  4375 

4  656 1 4  659 
^680  4672 
4663:4667 

48974990 
4 884! 4 889 
4908  4908 

2088*2087 
2058  2063 
1933 
2002  2004 

2490  2190 
20101 
2138  2439 
2133  2136 

4 305! 4 308 
4339  1342 
4352.1364 

46451649 
4628  1638 
4628  1635 


4864 
4850 
4852 

2048 

2024 
202  i 

2144 
2117 


1863 
1857 
1858 

2025 
2533 
2028 

2107 
2124 


ObeervaiiouF. 


Ramenés  ft  la 
vitesse  initiale 
du  boulet  de 
12,  3  livrea. 


n 


Eocpèrienoes  (met  h  carum  en  bronzé  de  42. 

(L0V6UBU1  DB  L^AVI,  46  CALIB1B8.) 


Dates. 


OcC.  il 


Oct. 


12 


fiv. 
2 


pott 

0.31 


il 


Vitesse  dn  boalet. 


RO  pendate 
balistique. 


21 


.21 

» 

.11 


livres 
12.35 


348 


346 


pieds 

1087 
1096 
1107 


1227 

1230 
1219 

1347 
1374 
1334 

1336 
1335 
1339 

Il  488 
1502 
1476 

1619 
1614 
1602 


î 


pieds 

1105 
1113 
1125 

1248 
1251 
1240 

1372 
1400 
1359 

1358 
1357 
1361 

1515 
1529 
1502 

1649 
1644 
1632 


1529  f  ^56 
15451S73 

16951726 
1683  1714 


1808 
1806 


1842 
1840 


an  eanon 
pendule. 


pieds 

HOl 
1100 
1116 

1246 
1245 

1229 

1372 
1406 
1367 

1360 
1357 
1360 

1515 
1523 
1511 

1669 
1658 
1657 

1581 
1538 

1*39 
1785 

1870 
1874 


I 


pieds 

lt03 
1102 
1118 

1248 
1247 
1231 

1374 
1408 
1369 

1362 
1359 
1362 

1517 
1625 
1S13 

1671 
1660 
1659 

1584 
1586 

1*42 
1738 

1873 
1874 


Observations. 


Ramenés  à  la 
vitesse  initiale 
du  boulet  de 
12^  3  livres. 


SUR  LES  MUDRBS  DK  GUERRE. 

8mte  du  tabhau  précédené. 


•§ 

Vitesse  du  boulet.  1 

■l 
-2 

^ 

9 
9 

•a 
l 

Dates. 

1 
liv. 

1 

1 

pou. 

au  MAdale 

au  ctDon 
pendole. 

Observations. 

1 

1 

i 

S  . 
pieds 

1848 

livres. 

pied4 

piods 

pieds 

Qcl.16 

A. 

3. 

0.13 

12.496 

1540 

1S99 

1599 

1626, Ramené  à  \^ 

> 

B 

.386 

1556 

1620 

1620 

1639  vite^de  îDitiaTd 

» 

9 

.346 

1550 

1594 

1629 

1646  do  boulet  do 
16,  3.  et  au 

B. 

» 

.456 

1495 

15i3 

1560 

1582ventd60^,12. 

» 

» 

.386 

1519 

1564  1573 

1592 

» 

» 

.486 

1510 

1562 

1567 

1593 

F2 

> 

.426 

1453 

1498 

1517 

1541 

» 

» 

.536 

1394 

1444 

1439 

1465 

» 

» 

.566 

1412 

1454 

147» 

1493 

66 

» 

.466 

1617 
1608 

1670 

1659 

16S0 

» 

» 

.476 

1661 

IGÎÎÎ 

T679 

» 

» 

.466 

1621 

1674 

1651 

1676 

H. 

» 

.496 

1500 

1533 

i^V 

1600 

» 

» 

.396 

1520 

1566 

1578 

1598 

l    1  > 

i 

» 

.446 

1518 

1566!l576 

1598 

OctM 

A. 

9t.fi 

.416 

1413 

1456 

1467 

1486 

• 

» 

.416 

1440 

1483 

1487 

1505 

» 

.336|1454 

1495  1510 

1526 

• 

.75 

1411 

147311467 

1505 

> 

.76 

1428 

1490M473 

1511 

la  qhai^. 

> 

2. 

0.18 

.40 

14a« 

1496 
1735 

4495 
1720 

151« 
1763 

6.266 

1661 

♦ 

» 

.166 

1685 

1774 

1743 

1780 

» 

.196 

1671 

1764 

~" 

3. 

3 

*  .156 

!203o 

212o 

2099 

2129 

' 

» 

.176 

;2031 

2123 

2103 

2135 

» 

.166 

2036 

2127 

2108 

2139 

ii  EXPÉRiiaiGB» 

Le  tableau  suivant  présmte  la  moyenne  des  expé- 
riences de  diaque  espèce. 


S 

Poudre. 

Projectfle 

ni 

Espèce  de  canon  g 

'A 

1 

pou. 

Observations. 

Lit. 

Pieds. 

Canon en  bronïo 
dti6  livres.— 
Long',  d'àma 
IGcaUJims. 

3 
3 

3 

A. s 

1.S6 
4. S 
i. 

0.0» 

6JEi 

U39 
1594 

3 

B.  1 

1.6 

1541 

*  1 

3 

E. 

1350 

3 

V.i 

1454 

3 

G.  < 

|. 

15ÎÎ 

3 

G.  6 

^ 

1650 

3 

H. 

15Î9 

3 

A.  3 

1531 

3 
3 

3 
3 

'  a 

n 

A    3 

B 

ÛM9 
OJ 

8.9 
1î,3 

1556 
1373 

Boulet  fixé  1  la 
charge. 

Canon  en  brouïe 
de  n  li\T.  — 

Long',  d'àme 
10  calibres. 

1054 
1176 

Boulet  fixé  à  b 
charge. 

SUE  LES  POUDRES  PB  GUBRBB. 


Pondre. 

Boulet. 

Vitesse 
initiale 

Espèce 

1 

. 

^ 

s   • 

Obaerailens. 

do  canon. 

1 

1 

1 

4 

sff 

â 

flu 

> 

& 

h 

li?. 

ponc. 

llT. 

pieds. 

pieds. 

Canon  en  fer 

5 

A. 

9. 

0.31 

It.3 

1148 

1193 

de  i%  liTT. 

3 

.91 

• 

1994 

1268 

^Longneor 

3 

.11 

» 

1469 

149^ 

S5  calibres. 

3 

3. 

.31 

» 

145t 

1417 

5 

.91 

• 

1598 

1563 

Tourné. 

3 

.11 

» 

1750 

1794 

3 

4. 

.31 

• 

16\5 

1699 

3 

.91 

• 

1810 

1780 

3 
3 



9. 

Ai 

» 

1960 

1936 

.19 

• 

1411 

1395 

4 

3. 

» 

• 

1734 

1710 

3 

4. 

• 

• 

1933 

1907 

3 

5. 

• 

9 

9096 

9077 

3 

6. 

• 

• 

9938 

9914 

9 

7. 

% 

» 

9300 

9281 

S 

8. 

» 

» 

9394 

9S94 

3 

9. 

» 

6.15 

1833 

1813 

3 

3. 

» 

» 

9319 

9245 

Otas. 

3 

4. 

i 

• 

9580 

94n 

9 

8. 

» 

94.88 

1956 

19a 

9 
3 

A. 

4. 

t 

• 

1409 

1409 

Gaaoo  en  fer 

9. 

0.19 

19.3 

1378 

1367 

- 

de  IS  livr. 
— lioncaeor 

3 
3 

8. 
4. 

• 
» 

» 

» 

1674 
1906 

1666 
1899 

d'imeisf/i 

3 

5. 

• 

9 

90W 

9a'Sl 

caUbres. 

3 

6. 

» 

» 

9161 

9155 

Canon  en  ter 

3 

A. 

\. 

0.19 

0.19 

1346 

1338 

de  IS  IWr. 

3 

3. 

B 

• 

1635 

1640 

— Longoeor 

3 

4. 

» 

» 

law 

i8S9 

d'âme  I9ea. 

3 

5. 

» 

» 

9009 

20i9 

libres. 

2 

5. 

• 

• 

9097 

9115 

se 


BlPéRIBNCES 


" 

l^diidfe. 

Boulet. 

Vitesse 
initiale. 

âbiennitim. 

^^ 

Ss 

^  • 

de  canon. 

s 

1 

i 

i 

i. 

lî 

33 

S  s 

si. 

M?, 

pone. 

iw. 

pied 

pied 

Ganon    en 

. 

bronxe  de  1S 

S 

A. 

9. 

0,3i 

12.3 

IIU 

1104 

- 

livres  —  Lon- 

gaeor   itàm 
itf  caUbres. 

5 

» 

.81 

» 

124a 

1242 

3 

> 

.ii 

9 

13T7 

1384 

3 

» 

3. 

.31 

9 

1359 

1361 

3 

» 

.31 

9 

1515 

1518 

Boulets  tournés. 

$ 

» 

.»! 

9 

1642 

1643 

S 

t 

4. 

.11 

9 

15fô 

t5g5 

» 

> 

M 

9 

1720 

1740 

i 

f 

Ai 

9 

1641 

1875 

s 

A     3. 

0.12 

18.S 

1597 

1687 

s 

B 

• 

s 

» 

1556 

C5è» 

3 

F.*     • 

1 

> 

* 

14^5 

1500 

.. 

3 

ce    • 

1 

> 

■ 
» 

1648 

1578 

5 

1 

H.       > 

» 

1542 

1599 

3 

A.    2.3 

0.12 

» 

1478 

1546 

Valet. 

3 
3 

> 
A. 

> 

> 

1846 
1564 

15tl 
1772 

Boulets  filmés  9t 
cbarfe. 

Obus. 

la 

S. 

0.12 

1 

6.15 

3 

»    3. 

» 

• 

2123 

2134 

. 

vi 


RemarquM  sur  les  expériences  précédentes. 


La  cmipsr^aàb  deâr.vHesses  ibUiale»  inscrites  déni 
les  deux  colonnes  du  tableau  précédent,  isMAte  qu^éléè 
s'accordent  suffisamment  comme  dans  la  première  ex- 
périence. Les  plus  grandes  différences  sont  relatives  aux 
projectiles  légers  tirés  à  fortes  charges,  toujours  conmie 
dans  les  premières  expériences.  La  concordance  des 
résultats  obtenus  avec  des  charges  ordinaires  et  des 
canons  de  moyenne  longueur  est  remarquable. 

Nous  nous  bornerons,  à  ce  sujet,  aux  observations 
que  nous  avons  faites  dans  noire  premier  rapport. 


8S  nPtelÉIVGES 

Influence  des  diverses  espèces  de  poudre  sw  les 
effets  du  tir  des  bouches  à  feu  de  divers  ca- 
libres. 

Pour  reconnaître  cette  influence,  je  choisis  parmi  les 
espèces  de  poudres  essayées  avec  le  canon  de  24,  celles 
qui  présentaient  les  difféi*ences  les  plus  notables  par  leur 
mode  de  fabrication  et  leurs  efTets. 

Elles  furent  mises  en  expérience  dans  des  canons  de 
6  livres  et  12  livres,  qu'on  tira  au  quart  du  poids  de 
leur  boulet^  comme  l'avait  été  celui  de  24  avec  la  même 
poudre. 

Le  tableau  suivant  montre  le  résultat  de  ces  tirs 
comparatifs;  les  résultats  du  tir  du  canon  de  24  sont 
extraits  de  mon  premier  rapport.  La  force  des  diverses 
poudres  est  comparée,  coamie  précédemment,  à  la  pou- 
dre type  G  6, 


SDK  US  FOODBJBS  M  QUBBBB. 


^ 


mon  de  6  Ut. 
de  16  calil>res 


Canon  de  ii  l 
de  16  calibres 


6. 

A. 
B. 
G. 
H. 
P. 


Pieds. 
1680 


16» 

1|{  13» 

15S9 

1154 


il  lî 


1000 

017 
953 
») 

«7 


Pieds. 
1666 

1897 

1336 

1363 
Ii63 


1000 

087 
983 

936 
878 


Canon  de  H 1. 
del8  1/ical. 


Pieds. 
1774 

1709 

1627 


1698 
1397 


11 

«  es 


1000 
989 
917 
956 
918 
861 


Observations. 


FMI 


81iT.  est0.09in.  -  -jq 


19Uv.est0.19in.- 


S8 


94Uv.est0.133in.-à 


Ce  tableau  montre  que  les  diverses  ei^>èce8  de  pou- 
dres sont  dasséesy  pour  chaque  canoD|  dans  le  même 
ordre  de  force  relative,  car  la  poudre  66  est  la  première 
du  tableau,  la  poudre  A  vient  ensuite,  les  poudres  B, 
6.4,  H,  sont  sensiblement  ^les,  enfin  la  poudreFest  la 
plus  faôble.  Lesdiférents  canons  donnent  aussi  auxdiflfé- 
rentes  poudres  sensiblement  la  même  force  relative, 
d'oii  il  résulte  qu'on  peut  employer  un  quelconque  d'entre 
eux  pour  classer  les  poudres. 

Ainsi  le  canon  de  6  livres,  tiré  à  la  chaîne  de  1/2 
livre,  pourra  servir  à  éprouver  la  poudre  au  canon  pen- 
dule. 


3*.  ^^tvmm 

L'appareil  nécessaire  pour  un  canon  de  ce  calibre 
serait  peu  encombrant  et  d'une  faible  dépense,  même 
si  le  canon  et  le  bloc  pendule  étaient  disposés  de  manière 
à  donner  Tun  et  Tàulre  la  force  de  la  poudre.  Mais  quoi- 
que remploi  d'un  canoa  pendule  et  d'ua  bloc  peodule 
donne  des  résultats  plus  satisfaisants,  mes  expériences 
ont  montré  que  ceux  donnés  par  le  pendule-canon 
seul,  soi&sent  pour  l'objet  actud  tout  oomne  ceu  ^pie 
donnent  le  bloc-pendule.  On  pourra  dooo  supprima  ce 
dernier  et  tirer  sur  une  butte  de  terre,  ce  qui  éomiera 
un  moyen  facile  ftl  expéditif  d'essayer  les  poudres. 

Il  serait  utile  de  comparer  entre  eux  les  résultats 
obtenus  par  le  canon  pendule  de  6  et  par  le  bloc  pen- 
dule, afin  de  vérifier  la  formule  usitée  pour  le  calcul  des 
▼itdsies  inittsdep  ausaoyen  dtt  pendide  etdela<lîspQ8er 
pow  le  ^aAOQ  peadde  ds  6« 

Les  «périeDces  paraiisent  iadîqpiBr  qu'aoe  bsAM 
poudve  de  fjuerre  doBBârait  une  vifame  ÎQîtiale  4'âDviroa 
M9Q  pieds  àiu  prqjeqtile  nomial  tini  dans  le  caaon  4c 
6de  4fi«alibr88|  anfaclachargeds^  \J%]iyn. 

Vitesses  initiales  des  boulets  tirés  avec  le  canon 
^  lef  obmier9  d^  <mip(igne. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  des  expérieno69 


SUR  LES  POUDRES  ÏÏB  GUERRE.  31 

faite?  weç  pièces  de  campagne  tirées  sous  différentes 


i 

t 

•il 

fi 

Qmg^  de  |>oi]drâ  et  viic^e 
de5  prûjecjiles. 

Observations. 

1 

y  Y. 

Ut. 
1.5 

i 

Lrv, 

yv. 

3 

4 

A,  t 

Lit. 

1 

a: 

1 

1439 

i 

eu 
159i 

1 

à. 
1Î41 

a: 

1 

1 

Valets. 

Ô^ 

II 

ltï36 

charge* 

1» 

8,9 

8.9 

1034 

1178 

Obus  Ûié  ^  la 

iS.3 

lî.3 

lt49 

€h:jrge. 

A. 

If  .3 

1361 

U7S 

1397 

iSi6 

Vîikt, 

II 

K 

M 

1486 

Boulet  JiXi)  il  la 

m 

6,13 

17ô4 

Îiî3 

charge. 

La  vitesse  imtialedes  boulets  de  6  livres  et  \%  Irvm 
de  campagne  respectivement  tirés  aux  cbs^igas  tiffù^ 
mentaires  de  1  1/4  et  %  1/S  livres  est  d'environ  1 450 
pieds.  Cette  vitesse  est  suffisante  pour  le  service  de 
campagne,  et  les  résultats  me  paraissent  confirmer  les 
avantages  des  chaînes  réduites  au  cinquième  du  poids 
du   boulet   pour  le  service  de  campagne ,    avan- 


as  KPÉRIENGES 

tages  signalés  d'abord  par  Robins  puis  par  Hutton. 

La  vitesse  initiale  des  boulets  fixés  au  sabot  est  plus 
grande  que  celle  des  boulets  sans  sabot,  malgré  l'aug- 
mentation de  poids  du  projectile  ensaboté.  Gela  met 
en  évidence  la  propriété  du  sabot  pour  augmenter  la 
vitesse  initiale,  propriété  qui  résulte  probablement  de 
œ qu'il  empèdie  les  fuites  du  gaz  parle  vent. 

Les  canons  de  6  et  de  1S  qui  sont  semblables  don^ 
nent  des  vitesses  initiales  égales,  avec  des  charges  pro- 
portionnelles au  poids  de  leurs  projectiles. 

La  vitesse  initiale  des  boites  et  obus  à  balles  tirées 
dans  les  obusiers  de  campagne  avec  la  diarge  ordinaire 
est  d'environ  1 000  pieds,  celle  des  obus  est  d'environ 
1075  pieds. 

Du  vent. 

Ayant  fait  quelques  expériences  sur  le  vent,  depuis 
mon  premier  rapport,  je  résumerai  dans  le  ^tableau 
suivant  les  résultats  obtenus  à  ce  sujet  avec  des  canons, 
de  divers  calibres  et  la  poudre  A. 
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Expériences  sur  le  vent. 


Sd 


Charge 

Pouls 

Yent 

fiifliéraice      ]| 

Eipèee 

de 

poudre 

dH 

boulet. 

du 

boulet 

Vitesse 
initiale. 

de  canon. 

du 

delà 

A. 

vent. 

vitesse. 

95Um8. 

161/9 

cabres. 

Livres. 

Livres. 
8i.8 

» 

9 

Ponces. 

0.013 

.133 

.383 

Pieds. 
i401 
1300 
il70 

POBOCS. 

0.13 
.13 

Pieds. 

101 
130 

t4  livres 

I8i/S 

CmiaC9> 

%iM 

0.007 
.118 
.348 
.388 

1978 
1489 
1333 
1197 

0.108 
.13 
.11 

119 
137 
138 

.118 
.343 

1749 
169& 
1468 

.13 
•** 

18S 
181 

eu  fer 
SBcaUbres 

0.11 
.31 
.31 

1483 

1394 
114» 

0.1 
.1 

188 
146 

0.11 
.31 
M 

1780 
1898 
1481 

.1 
.1 

183 

147 

0.11 
.31 
.51 

1939 
1810 
1688 

.1 

.1 

149 
188 

i%  lim  s 

en  bronze 
€6  calibres. 

0.11 
.31 
.31 

1377 
1346 
1114 

.1 
.1 

131 

133 

O.H 
.31 
.81 

1643 
1818 
1389 

.1 

.1 

137 
166 

0.11 
.31 
.81 

1841 

1730 

1868 

.1 

.1 

131 
188 

6  livres 
«53/Scalib. 

1.8 

6.18 

0.09 
.19 

1863 
1373 

.1 

190 

La  comparaiioa  des  résultats  inscnta  ^nfc  colonnes  des 
différenœs  confirme  la  condasion  suivante  de^  nnon  -pvei» 
n^er  rapport,  la  perte  de  vitesse  par  le  vent  es^propor-- 
tionnelle  au  vent. 

U  semblerait  aussi  qu^  la  perte  absolue  de  vi^se  par 
un  accroissement  de  ven(  est  sensiblement  indépendante 
des  obarges  en  usage;  de  sorte  que  la  perte  aérait  rela- 
tivemept  moins  forte  pour  les  gi^andes  dhar^  que  pour 
les  petites. 

J'fii  essayé  de  détçnninw  la  perte  de  vitesse  produite 
par  le  Vent  réglementaire;  danq  ce  but^  j*ai  eu  reçQors 
aux  expériences  faites  avec  les  qanons  de  32  e\  24  pour 
établir  Je  tableau  suivant,  qui  présente  :  la  vitesse  des 
bioulete  de  différente  calibres  tirés  Sans  Yent  avec  les 
charges  réglementaires  ;  les  pertes  de  vitesses  absolues 
et  relatives  produites  par  le  vent  :  enfiq  la  pertp  due  an 
vent  Féglementaire  de  ^/40  du  diamètfe  de  f  âme  des 
bK^uchés  à  feu. 

La  colonne  des  pertes  proporii()nneUes  de  vitesse  donne 
le  rapport  de  la  perte  de  vitesse  à  la  vitesse  totale. 


Sn  JMH  IQCPMft. 


de 
canon. 


32  IWres, 
46  %ietlib. 


24  livras, 
48  êfi  cafib. 


4SIifrM, 

25calibcf& 


4Slla« 
46  calibres. 


61ivrif^ 
46  S|3  calib. 


Ghai^ 


LiV, 


A 


S„2 
a  4 


*fi 


4/6 
1/i 


16 

*/3 


AU 
.  </* 


I.C'    */4 


■3  si 

3 


♦ 


Pieds. 


1444 


1600 
1S90 


1617 
1915 
Slt4 


iStt 

1793 
IMS 


1714 


^    C9   A 

*•*  o  fi 

»  s 


l.i 


piods. 


1271 


1433 
172S 


i444 

1742 
1951 


1370 
1635 
1134 


1560 


Perte del  Perte <le 
vitesse  I  vitesse 
peor  un  I  pour  «a 

vent  de  H  vent  de 
1/40     I   Opo,!l« 


! 


pied 


173 


167 
167 


I7S 

173 
173 


IM 

158 
IMI 


tT« 


pied 


12 


10 
9 


108 


115 
115 


a 
o 

I 


11  ■    iS» 

9      150 
6     15f 


If 


1< 


W 
187 
1«7 


190 


,    9 

7  lu 
T 


11 


(k  UlAw»  utoQtee  que  les  pertes  4a  viteasc  restent 
nonUemewi  les  nèmes  poor  les  c^oom  de  diyçra  ca- 
Itav»  ifwécl.fe'  vent  eek  .{Nroportioopel  aa  calitH«>  ie 
rai^rt  de  la  perte  de  viteiMe  àia  viteata  totale  fst 
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-     aussi  sensiblement  constant  pour  des  charges  propor- 
tionnelles  au  poids  du  projectiles  :  ce  rapport  diminue 

.'  par  conséquent  quand  la  dxarge  et  la  vitesse  augmen- 

itent. 

Les  pertes  absolues  et  relatives  de  vitesse  sont  en 
raison  inverse  des  calibres  pour  lemème  vent,  comme  le 
montre  la  dernièi^  colonne  du  tableau  précédent  où  sont 
inscrites  les  pertes  de  vitesse  correspondant  à  un  vaat 
0""  J .  On  voit  en  effet  que  les  partes  de  vitesse  dues  au 
vent  de  0%1,  pour  le  canou  dd  6  et  le  canon  de 
24 y  avec  cles  charges  proportionelieS;  sont  sensflUement 
en  raison  inverse. des  calibres. 
..  La  perle  absolue  de  vitesse  par  le  vent  paraît  être 
un  peu  plus  considérable  pour  le  caaon  long  de  12  que 
pour  le  oourt,  et  la  perte  relative  être  sensiblement  la 
mêiBe-petir  les  4eux;  mais  il  ne  feut  pas  oublier  que 
ces  deux  bouches  à  feu  sont  de  poids  et  de  méloux  dif- 
férents, GÉrconstafioes  qui  ont  pu  influer  sur  les  résuU 
tats. 

>  ^  U  tet  à  r^^tefter  que  la  conâaace  dans  la  durée  du 
canon  d'essai  en  fer.  m'ait  déterminé  à  le  raoourcir  j)ro* 
gressivement  au  lieu  de  le  réduire  d'abord  à  16  calibres 
puis  à  12  où  lOy  ce  qui  aurait  donné  dfesrésoUati  plus 
comparables  et  permis  d'étendre  les  expériences  onu* 
paratives  smr  le  tir  des  canons  en  fer  et  en  brooze  et  sur 
œlui  au  canon  à  chambre. 


SUR  I*B9  POIWIBS. 


Vitesses  des  boulets  de  même  poid  ,  lires  avec 
différentes  charges;  et  de  ceux  de  différents 
poids  tirés  avec  la  même  charge,  dans  le  même 
canon. 


J'ai  démontré  dans  mon  premier  rapport  que  pour 
établir  une  relation  entre  la  vitesse  initiale  du  boulet , 
son  poids  et  la  charge  de  poudre,  il  fallait  exprimer  œtte 
dernière  en  fraction  du  poids  du  projectile  pris  pour 
unité,  et  que  cette  relation  était  approximativement  repré- 
sentée par  la  formule  empirique  suivante  due  au  colonel 
Piobert  : 

Dans  laquelle,  c  est  le  poids  de  la  charge,  B  celui  du 
boulet,  M  un  coefficient  constant  déterminé  par  l'expé- 
riracepour  chaque  espèce  de  poudre.  Cette  formule  s'ap- 
plique à  tous  les  cas  où  la  charge  est  telle  que  son  efifet 
peut  être  produit  avant  que  le  boulet  quitte  le  canon. 

Le  tableau  suivant  donne  le  moyen  de  comparer  If^s 
vitesses  données  par  rexpérience  et  celles  calculées  au 
moyen  de  la  formule  précédente,  pour  les  canons  de  1 6 
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calibres  au  moins,  tirés  avec  des  chaînes  de  poudre  A, 
dont  le  maximum  était  1/3  du  poids  du  boulet. 

Cette  comparaison  montre  que  Ton  peut  employer 
avec  toute  sécurité  la  formule  précédente  pour  calculer 
la  vitesse  initiale  des  projectiles  si  Ton  adopte  les  valeurs 
de  H  indiquée  dans  le  tableau. 


SUR   LKf  tOtTtlhES. 


Poids 

m 

boulet. 

Ghirge 
«e 

pondre. 

y{\»^ 

-     .    • 

Cémd«.  • 

donnée 
par  Pex- 
périence. 

calculée. 

•  wl^^Bi  T  IKIWl'o» 

«Hfrés. 
Bronze. 

lifres. 

Ums. 

1.85 

I.S 

8. 

pieds. 

1439 
I56S 
1841 

pieds. 

1489 
1W3 

1768 

Vent  0.09  poncer, 
M  «8040/    . 

tf  litres. 
I6€aai>ref. 

6.IS 

9. 

3. 

IT64 

8185 

18fl« 
8148 

Vent  ds  ranoii  de 
18  livres.  Oo,l8. 

i8.3 

8. 

8.5 

S. 

4. 

8. 
3. 
4. 

1368 
1478 

i5fr 

1886 

fSlS 

1465 
1598 

1806 

M  -  5170. 

ISUtres. 

Fer. 
lectllbres. 

1S.5 

1346 
1635 
1850 

1356 
1638 
1853 

M -5380. 

ii  lines. 
S81/icalibres 

18. 3 

8. 
3. 
4. 

1378 
1674 
1906 

1389 
1678 
1899 

M-iM30. 

is  llms. 
S5  calibres. 

6.15 

8. 
3. 
4. 

1833 

2319 
85S0 

1949 
8313 
2597 

18.3 

8. 
3. 
4. 

1411 
1754 
1933 

1425 
1715 
1949 

M  -  5570. 

84.88 

3. 

1856 

1409 

1210 
UJ7 
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Vitesse  des  boulets  de  même  pouls,  mais  de  den^ 
site  différente^  tirés  dans  des  canons  de  diffé- 
rents calibres. 

Les  expérieuces  faites  avec  les  canons  de  3S  et  de 
84,  après  avoir  subi  les  corrections  nécessitées  par  les 
petites  différences  de  poids  des  projectiles  et  du  vent, 
ont  donné  le  moyen  de  dresser  le  tableau  suivant  qui 
donne  :  la  vitesse  des  boulets  de  même  poids,  mais  de 
diamètres  ou  densités  variables,  tirés  dans  des  canons 
de  différents  calibres  et  avec  la  même  chaîne  de  poudre. 


sua  ua.roDMBs. 


M 


s 

1 

•s 

ë 

Boalels. 

Calibre 

el 
longueur 
de  rftaie. 

!s 

1 

i 

Observations. 

Ut. 
t 

Uv. 
6.15 

Pouc. 

3.58 
4.505 

» 

4.505 

» 

5.675 

Pouc. 

0.09 
.115 

9 

0.115 

9 
» 

0.145 

0.115 
.145 
.16 

6  Itv.,  16  cal. 
12  liv.,  16  cal. 
11  liv.,  25  cal. 

pied 

1741 
1771 
1840 

4825 
1857 
1913 
1946 
1953 

1434 
1439 
1436 

4 
4 

1S.3 

12  liv.,  16  cal. 
12  liv.,  19  cal. 
12  Uv..  22  cal. 
12  liv.,  55  cal. 
24  Uv.,  18  1  cal 

Calculée  diaprés 

la  vitesse  du 

boulet  pesant 

17.  68  livres. 

M.as 

4.515 
5.675 
6.24 

12  Uv.,  25  cal. 
24  Ihr.,  18  1|2  c 
32  Uv.,  17  5|4  c 

Ce  tableau  montre  que,  malgré  raocroiaaement  de!» 
saperâcie  amiulaire  du  vent  avec  les  calibreSi  une 
même  chaiige  de  poudre  communique  aux  bouletsde 
mêmes  pends  tirés  dans  des  bouches  à  iéu  de  difiëreott 
caKbres  et  de  longueurs  d'âme  proportitmnelles,  des  vi* 
tesses  croissantes  avec  les  ca  iores^  mais  non  aussi  rapide*^ 
ment.  Cette  conséquence  résulte  auw  de  raugrocPtatioB 
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de  la  valeur  du  coefficient  M  avec  le  calibre  et  la  loiw 
gQotnr  d  offle* 

Cet  accroissement  de  puissance  d'une  même  quantité 
de  poudre  peut  ôtre  attribué  à  trois  causes:  t^  FinQama-^ 
tion  plus  rapide  de  la  eha^ ge^  dont  ia  longueur  est  ré^ 
duite  quand  le  calibre  augmente;  S"  la  diminution  de  la 
mnfsoe  oontigue  de  l'âme  qui  réduit  l'absorption  da 
calorique  dégagé  par  la  combustion  de  la  poudre  | 
3*  l'accroissement  de  la  surface  du  boulet  sur  laquelle 
s'exerce  l'action  du  gai:. 


Vitesse  initiale  deà  boulets  lires  dans  dés  canùn^ 
de  dtfférentestûnduêufs  êtavee  td  même  charge. 


Je  regrette  que  niés  expérlemiés  k  te  sujet  aietot  ét4 
interrompues  par  féclatement  du  canon  de  fér  après  îal 
réduction  de  25  à  1 9  calibres;  cette  différence  de  Ion- 
gbiitr  «AtlMâfflgaifté  pdiir  déduite  des  fdsuftdts  la  tda- 
tioff  qui  CRMte  entre  la  dklifnutlôn  de  VRMsef  et  Mlle 
dM  MiMisr^  Quoique  €39  êitpértencts  ftieitt  élA  dilSlrttl 
eMMinôéés  ^e^  un  «auM  dd  42  en  brotuse  déi.lV  dftR^ 
bres  de  longueur^  tt  A'est  pas  douteux  que  TetupM 
d'éff  canon  différent  du  pretoicf  par  le  hiétal  et  le  pofdi 
«'ait  twafflé- fcà  têSQltafS. 
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iM  férahâts  de  ces  e^riedce»,  iaveèlto  poudre^  A)l 
soùt  reprédcntéôifcttMletaWeati  suivinl: 


Gknne. 

Lopgueor  d^  Timael  vitesse 

:     •      .       .:.-  ■     ■•■■■.[ 

ISeaU 

M^t. 

i9«l. 

H  M. 

CbÊltrlUÛM.     lltir 

Umi. 

PlMItf 

BMl. 

pMi. 

.-..•       -.»    .. 

2 

liii 

1378 

1346 

1362 

Vent  0.12  pouce,    n/i 

i 

ilU 

IV^i 

i»5 

1597 

..  ..j 

4 

19» 

iMé 

1«M 

fiie 

•'•M''- 

ft     * 

96^ 

ZVDv 

«M9 

.;     ' 

•                  ':.!.■              .f-.'j 

6 

2239 

2161 

2097 

.-iwi;  ï 

7 

2300 

8 

m^ 

*'•       '.  \ 

\-    ". 

■■■  ■■ 

la  fonguetir  d*âfl»e^  Qtté  ieiilé  estcdptios  »  lîcfu  ]^^ 
drtrge  de2  liffoi  e»  k^ngiimjr  â'Iiiw  de  4^6  faUbiM^ 
Cette  enc^idâ  n*e«(q«(^d{lpâKtite;  «aril  n'^spaft  ^  Ml[ 
d^ekpéfienoeB  diMotod  àVec  (3etl6  <îfaar]g0)  et  )a  VfteMMi! 
a  été  déduite  de  celle  obtenue  avM  le  bôoiét  ifâ' 
avait  un  vent  de  O'^^il  daM  tes  expérience»  MM»  Air 
le  véi  d^hon)m.  En  «fK«t»  'I4tesèi0  iMti«l0  ï^^ 


pondant  a  la  c^iar^  de  deux  Uvres,  et  csdoulée  d'après 
œlle  qui  est  due  à  3  livres  de  poudre  serait  1327 
pieds.* 

Quoique  la  vitess&augmeole  avec  la  longueur  d'âme 
il  est  bon  de  remarquer  que  l'augmentation  est  très 
lente,  car  le  canon  de  46  calibres  de  longueur  d'ftme 
augmenté  de  9  caObreê,  ou  de  plus  de  moitié, 
aocrott  seidement  la  vitesse  d'un  douzième  pour  la^ 
chaîne  de  91  livres,  et  d*im  diohhuitième  pour  celle  de  4 
livres. 

Je  n'ai  pas  compris  dans  le  tableau  précédent  les. 
expériences  faites  avec  l'dbusier  de  1S1  livres,  parce  qu'il 
est  à  chambre  et  qu'elle  ne  peut  contenir  la  diarge  de 
%  livres. 

Charge  du  maximum  d'effet^ 

Le  tableau  précédent  montre  qu'aivec  un  canon  de  85 
odSMPesles  chaiiges  de  6,7et  8  livres  de  poudre  A,  don-, 
nent  de  vitesses  sensiblement  égales.  Aussi,  avec  cette 
poudre,  la  diarge  des  deux  tiers  du  poids  des  boulets 
peut^lle  être  regardée  comme  un  maximum  au-nlelà  du- 
quel la  vitesse  n'augpente  plus  sensiblement. 

L'éclatement  du  canon  m'a  empêché  de  déterminer 
la  charge  maxima  convenant  au  canon  de  16  calibres. 
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mais  rdnalogie  me  conduit  à  admettre  qu'elle  n'excé- 
derait pas  la  moitié  du  poids  dtt  boulet.  L'accroisse- 
ment de  vites^  qui  résulte  de  l'emploi  de  charges  plus 
considérables  est  en  effet  si  faible  que  l'augmentation  de 
la  diarg^  entrafkie  ime  consommation  inutile  de  poudre. 
On  peut  voir  dans  le  journal  de  mes  expériences  que  les 
vitesses  obtenues  avec  7,  et  8  livres  de  poudre  ne 
différent  pas  sensiblement. 

Si  Ton  compare  les  effets  de  réaction  produit  par 
les  diverses  diarges,  effets  mesurée  par  lereculdu  canon- 
pendule,  on  reconnaît  que  to|itfr.  augmentation  de  la 
diarge  au  de-là  du  tiers  du  poids  du  boulet  augmente 
le  recul  ou  la  quantité  de  mouvement  du  canon-pendule 
beaucoup  plus  rapidement  que  la  vitesse  initiale  du 
boulet.  C'est  ce  que  montre  le  tableau  suivant  résultant 
des  expériences  Êiites  avec  le  canon  de  1S« 


M 


,yil96s« 

Homeu- 

t    .   . 

I}»te. 

■ 
to., 

initial^ 
du  boulet 

du  çaûon- 
pendule. 

Obfarrattoiu. 

im- 

Piçds. 

.                           >;    * 

imei    7 

S 

im 

«S.TAft      : 

.          .•  • 

8 

3 

«734 

»,T0« 

•'          . 

1» 

« 

iSSl' 

»,foè 

40 

9 

mw 

M,MO 

4              •■                        ' 

*• 

« 

'  MM 

#O)U90 

.        .              •                                       .                        - 

13 

T    ' 

2300 

48,900 

>                                                 i 

to 

9 

«*4 

51,800 

.  •    , 

«    • 

«30 

I9,«58 

N*4«,ïaai.,40,!847 

7 

ttie 

48,7Î0 

»  61,    »     18,  »  ' 

8 

SS70 

50,995 

»  45,     »      10,  » 

Les  résultats  de  ces  nouvelles  expériences  confirment 
les  conclusions  posées  dans  mon  premier  rapport  ;  sa- 
voir :  qu'avec  notre  meilleure  poudre,  la  charge  du 
qtMrt  du  poids  du  boulet  donne  une  vitesse  suffisante 
pour  les  besoins  du  service,  excepté  pour  battre  en 
brèche,  et  que  pour  ce  dernier  emploi  il  n'y  a  pas  d'a- 
vantage marqué  à  dépasser  la  charge  d'tm  tiers  du 
poids  du  boulet,  si  Ton  a  égard  à  l'accroissement  de 
fatigue  qui  en  résulterait  pour  le  canon  et  l'affût. 
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2e  fermÎBe  ee  rapport  par  un  teèleaa  <iédwt  à»4m 
expériences,  dans  lequel  je  montre  la  vitesse  initiale  des 
diSéreiits  projectiles  tirés  avec  leur  charge  réglementaire 
de  poudre  A.  La  vitesse  des  boites  à  balles  et  àes 
grappes  que  noua  n'avons  pu  mesurer  directement  a  été 
calculée  par  la  formula  relative  au  recul  du  canon. 
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APPAREDLS 

CHRONO  •  ÉLECTRIQUES 

A  INDUCTION 
àtfiJBLnm  èbi  bxMeubncu  wAUsnvna 


Ca|ttalaenitiB(i|b,  ittpeeUvdM  «ndes  à  rÉeole  FolytackiivH 
(Voir  le  vokme  précédent.) 


MBSURB  DU  rfms   9U  PARGOUES  d'uN  ABC. 

§  1 .  Mlisyre  par  le  calcul. 

Il  sera  maintenant  facile  de  trouver  le  tempi^ 
employé  par  le  pendule  composé  pour  décrire  un 

r*  4  A 6.  T.  n.  4«  siu.  jahyu  a  iuir  4 858.  (aui.  ankc.)  4 
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arc  quelconque  de  l'amplitude  de  son  oscilla* 
lion,  car  ce  temps  serait  égal  à  celui  qu'emploi- 
rait  le  pendule  simple  synchrone,  dont  nous 
connaissons  la  longueur  L,  pour  parcourir  le 
même  angle  s'il  oscillait  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

L'équation  (2)  ^^\/^{eota-€o$$)  donne  la 

vitesse  angulaire  acquise  par  le  pendule  simple, 
lorsqu'il  est  arrivé  à  faire  l'angle  «  avec  la 
verticale  (fig.  3),  après  être  parti  du  repos  sou» 
l'angle  ^. 


Cette  vitesse  serait  «  -  |/Çf  {m  m*  -  m  $)  et  celle 
du  point  G      V  =r  «'L. 


SI 


La  même  équation  (S)  appliquée  au  eas  oè  le 
pmdttle  serait  assez  descendu  pour  foire  Vao^ 
gle  « ,  avec  la  verticale  donnerait  ponr  la  vitesse 
acquise  dans  la  nouvelle  position 

et  pour  celle  du  point  G      V*  «  «'*  L. 

L'angle  de  descente  du  pendule  dans  ce 
deuxième  cas,  étant  arbitraire;  on  peut  le  prra* 
dre  assez  petit  pour  que  les  vitesses  •*'  et  ^"  diffè- 
rent aussi  peu  qu'on  le  voudra,  et  que  la  vitesse 
de  son  parcours  puisse  être  r^ardée  comme 

constante  et  égale  à  "  T'*'  que  nous  désignerons 

par  a;  la  vitesse  du  parcours  de  l'angle  ^  •—  * 
ou  de  l'arc  élémentaire  m»»'«=^  sera;  w»fl  ^  \ 
on  aura  donc  d'après  la  mécanique  : 

(k)  w-^  d'où  — ^<m  t»â. 

«étant  la  durée  du  parcours  de  l'arc  a. 


(A) 


'>&i'ranplfK(«l4  0  n^  9i  valeur  la  fanwla  de- 


(B) 


oi  —  e  étant  l^gle  corr^poAdant  à  Tare  a. 

Si  on  ^rime  (^g.  Si)  ep  fonction  4^)^  ào- 
gles  cCi  Xj  que  le  pendule  fait  avec  sa  position 
initiale,  ceux  «i,  «,  qu'il  fait  avec  la  verticale,  et 
dont  la  diffèronce  oorrei^nd  à  Tare  a,  on  a 
^  icrt  f  —  dtf^  «^e:±»  ^  —  «1^  et  «1 —  «=  flp  —  «1,  ce  qui 
déterminé  la  position  de  cet  arc  élémentaire  re- 
latfveniéAt  à  Torigine  d'oscillation. 

La  formule  précédente  qui  devient  alors 

"'*■■'                       A 
f  =  *  '> .       : — ■  r  ■-   ■   . .'  .»- — -  K  "• — '^ — =^î=": — 


permet  ^ie  calculer  le  teipp^  r  d^  pircours  4u 

petit  ari^A  dont  on  connaît  les  distances  angu-  | 

laires  x  x^  de  ses  extrémités  à  la  direction  ini-  | 

tiale  ©  ^H  i^çijdyiç.^.  çt  p9JÇ,cpiji^upnt  l^j;riin-  j 

deur  et  la  position.  I 
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Si  nous  supposons  rare  osoilkuoirèieswndant 
du  pendule  divisé  entièrement  en  petits  arcs 
Al  A2  As  Aa ,  etc.  j  remplissant  les  conditions 
énoncées  précédemment  pour  l'arc  a  ^  on  obtien- 
dra pour  chacun  d'eux,  les  vitesses  moyennes  de 
parcours  :  ûi  L,  û^l,  ûsL,  etc.,  et  par  suite,  les 
temps  correspondants  : 


T.    = 


T,  r: 


Q,L 


A. 

T.  =^,  etc. 


dont  la  somme  ëera  le  të&ps  dé  la  déSceAte  du 
pendule  pendant  la  1/2  oscillation.  Le  pendule 
parcourant,  avec  dés  vitesses  égales  et  des  ternes 
égaux,  les  âfcs égaUx  setnblablement  placfe  sut" 
la  courbe  ascendante,  il  sera  inutile  de  le^  dâl-' 
culer. 

Si  Von  suppose  toutes  les  divisions  de  l'ârô  ■ 
d'oscillation  égales  h  ^  et  en  nombre  N  daiiS  la 
circonférence,  otl  aura  r 


.  +  A.        A,        etOi,  «NACairL 


0. 


(4) 


ci^OÙ    A  = 


27rL 

N 


(D) 


64  ànàmas 

Et  par  soHeréquatKm  (B)  devient 


Si  l'on  sappose  assez  petit  l'arc  d'un  àegté 
pour  satisfaire  aux  conditions  énoncées;  on 
a  A  «"  r,  N=  360*  et  la  formule  (Q,  devient 


irL 


360  r|/«#l-[cw(«-«1-W»«]  +  |/ »/«<»»(•-#.  )-«««  «jl 

Le  savant  capitaine  belge  Navez,  auteur  d'un 
pendule  électro-balistique  (1)  a  trouvé  que , 
lorsque  la  durée  de  l'oscillation  très-petite  est 
Q^,zkZi,  on  peut  se  borner  aux  divisions  de 
l'arc  en  d^rés.  Les  résultats  obtenus  avec  son 
appareil  ont  justifié  ses  prévisions.  La  longueur 
du  pendule  simple  correspondant  h  cette  durée 
est  0,-10168. 

On  pourra  adopter  comme  maximum  cette 
longueur,  et  se  borner  alors  à  calculer  la  valeur 
de    r  pour  chaque  degré.  Si  on  observe  que  la 

(I)  ÀppUeation  de  tSUetrktU  à  ^  «ffwv  4$  U  viUm  in 
fnétetUti,  Paris,  4  859. 
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vitesse  est  la  même  pour  des  arcs  symétrique-* 
meot  placés  par  rapport  à  la  verticale,  on  recoo- 
Battra  qu'il  suffit  de  calculer  t  pour  les  degrés  de 
la  demi  oscillation  descendante.  Le  calcul  peut 
être  encore  réduit,  car  les  arcs  dont  on  fait  usage 
sont  placés  autant  que  possible  à  la  partie  infé- 
rieure de  la  courbe  d'oscillation,  afin  que  le  pen- 
dule décrive  le  plus  grand  àrc  possible  pen- 
dant un  temps  donné.  On  pourra  généralement 
se  borner  à  calculer  les  valeurs  dé  r  pour  les  50 
ou  60  degrés  les  plus  voisins  de  la  verticale. 

On  calcule  donc  d'avance  de  degré  en  degré,  et 
une  fois  pour  toutes,  la  valeur  de  r  à  compter  du 
degré  o-x a 60%  jusqu'à  o-a;Bs90%  en  rem- 
plaçant successivement  dans  la  formule:  (D)  {$^x) 
par  60*,  69*.-;.  %%  1%  et,{e  -  a?.)  par  59*  58\... 
î*,  0*;  on  dressera  ensuite  une  table  indiquant  la 
valeur  de  ^  ppur  chacun  des  degrés  précédents  ; 
cette  valeur  de  r  servira  pour  avoit  ultérieure- 
ment le  temps  de  parcoure  :  soit  d'un  arc  de  des- 
cente d'une  longueur  quelconque  comprise  entre 
#-a5«60*eta— AD— 0%  soit  d'un  arc  compris  en 
tre  0 — xei  le  degré  symétrique.  On  obtiendrait 
par  interpolation  le  temps  correspondant  à  une 
fraction  de  d^ré. 


M 


AFPABHU 


Memre  du  tmnp$  patvnprooidé  frtlphiqmi 


On  pourrait  remplacer  avantageusement  \% 
table  précédente  par  une  courbe  (fig;  ii)^  con- 
stjruite  en  prenant  pour  abcisses  les  valeurs  suc- 
cessives A,  Uy  34,  iAf  etc.,  de  Varc  a;  d'osoU«- 
latioh/  compté  de  l'origine  du  mouv^qi^en^  d« 
pendule^  et  pour  ordonnées  l'unilé  divisée  par 
les  vitesses  correspondantes  »' L|  "''X,  ^'%^U^ 


Fig.  4. 


•^r^^. 


Çe^  vitesses  croissant  dans  la  4  {2  osciUati^ 
descendante  jusqu'à  la  partie  inCérieure  4»  \% 
courbe,  puis  reprenant  dans  la  i\%  oscillation 
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apcendantg  les  mômes  valeurs  pour  des  pesitiobs 
symétriques,  les  ordonnées  ^  dimitaueront  juft^ 
qu'au  point  A,  correspondant  à  Tabcisse  égale 
MU  li3arcd*o8cilIation,  puis  elles  atigmefileront, 
et  reprradront  des  valeurs  ^les  à  leul9  symé^ 
triques  #elativement  au  point  A  (1  ). 

Si,  par  les  différents  points  de  division  des 
abaisses  situées  aux  distances  ^,  sa,  sa,  etc.  de 
l'origine  0^  on  élève  des  ordonnées  jusqu'à  la 
rencontre  de  la  courbe,  Taire  du  petit  trapèze, 
formé  par  deux  ordonnées  élevées  aux  extré- 
mités de  l'arc  rectifié  d'un  degré  et  l'élémttit 
de  courbe  intercepté,  représentera  précisément 
le  temps  du  parcours  de  cet  arc  élémentaire. 

Si  nous  considérons,  par  exemple,  le  trapèze 
mn  d  a  (fig.  i),  on  a  : 


***«*        •**  ?l,-»^:Îl 


él,  pènr  r^rdonnée  moyenne,  qui  joint  le  mi- 
IieadeB06tés«  lalignepg: 


W*       I     T~^  1  j,L 


[j  +  w»  )      SI 


9)  L'Mnm»r<i<ètoi»it.airiÉHéwi*p»é  t  tettètti. 


u  kfPÈMsas 

{dus  grand  et  les  trapèzes  curvilignes  plus  rap«- 
proches  des  trapèzes  rectilignes  inscrits. 

On  pourrait  niéme  éviter  le  calcul  de  ces  qua* 
dratures  et  rendre  plus  rapide  la  déterminalion 
de  la  masure  du  temps  du  parcours  d'un  arc  en 
employant  le  procédé  graphique  suivant 


A  cet  effet,  on  conslruifait  une  courbe  (6g.  5), 
dont  les  abaisses  seraient  les  valeurs  successives 
X  que  piend  Tare  décrit  par  le  pendule,  à  partir 
de  sa  posilion  initiale  de  départ,  et  les  ordojtnéea 
les  temps  correspondants  aux  parcours  de  ces 
arcs.  La  valeur  de  ces  temps  s'obtiendrait  par 
l'addition  de  ceux  relatifs  aux  arcs  élémentaires 
qui  composent  ces  abcisses.  Il  faudrait  aIoi*s  cal- 
culer, ces  temps  éléonentoires  dès  l'origine  de 


CBRORO^tLÉClhUQUBS.  M' 

ToBcillation,  au  lieu  de  commencer  quand  lé 
pendule  a  décrit  une  partie  de  son  oscillation , 
comme  on  l'a  fait  précédemment,  ce  serait  un 
peu  plus  long  mais  pas  plus  difficile. 

Le  temps  du  parcours  d'un  arc  élémentaire 
diminuant  à  mesure  que  la  vitesse  du  pendule 
augmente,  et  par  conséquent  lorsque  Tare  consi* 
sidéré  est  plus  rapproché  du  bas  de  la  courbe 
d'oscillation,  les  ordonnées  croissent  moins  rapi« 
dément  que  les  abcisses  jusqu'à  la  valeur  de  l'ab* 
cisse  égale  au  1i2  arc  d'oscillation.  La  courbe 
correspondante  sera  donc  concave.  Pour  un  arc 
plus  grand,  le  temps  sera  plus  long;  mais  comme 
les  temps  employés  pour  parcourir  les  arcs  sy** 
métriquement  placés  par  rapport  au  point  A  sont 
égaux,  il  en  résulte  qu'à  partir  de  A  les  ordon- 
nées croîtront  plus  rapidement  que  les  abcisses, 
otquela  courbe  tournera  sa  convexité  vers  l'axe 
des  abcisses  La  courbe  aura,  comme  on  voit, un 
point  d'inflexion  correspondant  à  l'abcisse  égale 
au  li^  arc  d'oscillation,  et  une  forme  représen-» 
tée  par  la  figure  5  ci-jointe  (1). 

L'usage  de  cette  courbe  pour  obtenir  le  temps 


(I)  L*anité  (to.l'tro  développé  est  le  mètre,  ot  celle  de  l'ordonnée 
ta  SiOMcff . 


m  AfMUM 

ieiil^4-fiyt  aièititîfe  on  cfaêbira,  «oémm  Va  UX 
M»  Navez«  le  temps  zéro  qui  correspond  à  la  sh 
mttltanéité  de  rinterraptkMi  de  denz  cirettite. 
Pour  faire  Texpérience  on  s'arrangera  de  manière 
que  Tare  indicateur  du  temps  soit  au  bas  du 
limbei  afin  d'ôtre  le  plus  grand  possible^  On  in- 
tenrompra  ensuite  simultanément  les  deux  cir- 
cuits, puis  on  répétera  cette  double  opàratioa 
deux  ou  trois  fois,  et  le  temps  représenté  par 
Tare  maximum  compris  entre  les  traces  faites 
par  deux  étincelles,  sera  Terreur  maxima  à  crain- 
dre, ou  le  degré  de  précision  sur  lequel  on  peut 
compter  avec  certitude.  Il  conviendra  de  le  dé* 
terminer  chaque  fois  qu'on  entreprendra  une  sé- 
rie d'expériences,  pendant  et  après,  afin  de  s'as« 
surer  qu'il  ne  varie  pas,  ou  s'il  varie,  de  pouvoir 
en  tenir  compte.  Nous  représenterons  par  ^ 
cette  erreur  possible  dans  le  jeu  de  l'appareiK 


Le  pendule  électro-balistique  du  capitaine 
Navez  permet,  d'après  l'auteur,  de  compter  sur 
un  degré  d'exactitude  correspondant  à  O'',  00036, 
ce  qui  a  paru  suffisant.  Les  précautions  prises 
pour  assurer  la  régularité  du  jeu  de  notre  ap- 
pareili  permettent  de  penser  qu'il  donnerait  des 
indications  au  moins  aussi  exactes  que  l'appareil 


\Ml0B.lMMmoins,  on  ne  peutrien  affirmer  à  ce 
sujet  tant  que  rexpérience  n'aura  pas  prononcé 
nn  jugement  irrévocable.  « 

Ainsi  le  temps  $Xi  dont  l'appareil  pourra  don* 
net  la  valeur  avec  le  degré  d'approximaticA 

4f  sera;  ^^^i'^ 


Nous  allons  montrer  comment  on  pourrait 
employer  cet  appareil  pour  résoudre  quelques 
questions  de  balistique,  telle  que  la  détermina- 
tion de  la  vitesse  d'un  projectile,  soit  en  un  point 
quelconque,  aoi%  en  plusieurs  point  de  sa  trajec- 
toire. 


A, 


APPUGATIOIf   A  U  BâUSTIQUB. 


§  1 .  l>ypo^fidn  des  cibles 

La  détermination  d'une  vitesse  implique  la 
nécessité  de  connaître  exactement  le  temps  em« 
ployé  par  le  projectile  pour  parcourir  un  petit 
arc  de  trajectoire  sensiblement  rectiligne  et  com- 
pris entre  deux  cibles-réseaux^  disposées  autant 
que  possible  normalement  à  sa  direction. 

Ces  cibles-réseaux  représentées  pi.  Il,  se  com- 
posent essentiellement  d'un  cadre  en  bois,  dont 
les  traverses  supérieure  et  inférieure  servent  de 
su^ort  et  de  guide  aux  directions  verticales  et 
parallèles  d'un  fil  métallique  continu,  bien  tendu, 
et  dont  la  tension  peut  être  réglée  par  des  poids. 
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Ces  cibles  peuvent  être  plantées  en  terre  ver<- 
ticalemenl  ou  obliquement;  elles  sont  alors  as* 
sujetties  dans  leur  position  par  des  étais  liés  aux 
montants.  Celte  disposition  convient  pour  le  tir 
horizontal  où  sous  de  petits  angles. 

Li^tir  des  mortiers,  ou  en  général  sous  de 
grands  angles ,  çxigera  une  autre   disposition. 
La  cible-réseau  placée  près  de  la  bouche  peut 
toujours  être  imo^dfaten^Sftl   fixée  en  terre, 
comme  dan. le  ^^  précédent,  à  cause  de  ses  pe-  , 
tiles  dimen^É;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  de 
celle  placéqPquelque  distanq^,  10""  à  15"  envi- 
ron,  à  moinJljg^ie  la  forme  du  sol  ne  s'y  prôlCi 
comme  dans  léxas,  par  exemple,  où  le  mortier 
serait  placé  au  pied  d'un  talus  élevé.  Il  convien- 
dra, quand  oiile  pourra,  de  se  placer  dans  cette 
circonstance  faWable.    Jf 

Dans  le  cas  où  la  cibw  éloignée  ne  pourrait 
être  immédiat^ent  planta  en  terre,  malgré  le 
choix  avantageux  du  tcrrattii  disponible,  on  la 
soutiendrait  au  moyen  de  deux  tourillons  re* 
posant  sur  deux  montants  verticaux  convenable- 
ment étayés;  on  lui  donnerait  Tinclinaison  con- 
venable au  moyen  d'amarres  servant  aussi  à  la 
maintenir  dans  la  position  où  elle  serait  assu- 
jettie par  des  moiscs  ou  des  contrefiches.  Cette 

r*  4  A  6.  T.  n.  4<  liiu.  uimia  à  jvw  4868.  (lui.  sric)  6 
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disposition  étant  plus  difficile  à  donner  que  la 
précédente  et  présentant  en  général  moins 
d'exactitude,  il  faut  autant  que  possible  éviter 
d'y  recourir. 

§  2.  Distance  entre  les  cibles. 

Cette  distance  n'est  pas  arbitraire/mais,  quand 
on  connaît  le  degré  de  précision  de  Tlippareil  où 

l'erreur  possible  ^  de  temps  ^V  peut  pro- 
duire, il  est  facile  de  la  déterminer.  Elle  doit  être 
telle  que  le  temps  employé  par  le  projectile  pour 
la  parcourir  soit  très-considérable  relativement  à 
cette  errreur,  qu'on  peut  alors  négliger. 

Dans  le  cas  des  pi  w  grandes  vitesses  en  usage 
dans  Tartillerie,  qui  sopt  d'environ  SÛO*",  les  ex- 
périences et  les  calculs  de  M.  le  général  Pio* 
bert  (1)  montrent  que  le  boulet  de  24  lancé  avec 
cette  vitesse  parcourt  : 

25"  dans  0'',048 
54-.  —  o",099 
77-    —    0»,<64 

(I)  Aide  MéoKHrcêut  VArUJktiê,  3«  éditiov,  p.  «10. 
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94-  -  O^^tii 
42<-  —  0^277 
<60-    ~    0",344 

Par^onséquenl  le  degré  de  précision  1  avec 
lequel  on  obtiendrait  la  mesure  de  la  durée  de 
ces  trajets  serait: 


W  0/'048   ^     « 


JL  —       <  4" 

«I"    ""   0/'099  ^   T 


J ii_  4*^ 

W"  ""    0,454   ^   T 


J 1^  4" 

««^  •"  0  ,244  ^     a 


JL  —     ^1        il 


Si  nous  supposons,  comme  dans  l'appareil 
électro-balistique  du  capitaine  Navez,  que  le 
degré  de  précision  soit  0", 06036 ^  les  expressions 
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précédentes  deviennent  à  cause  de  j  «  o»,ooo36 


4            4 
«!'  ^  133 

r  _    1 

«••  ""  «80 

4            4 

m"  "*■  4Î7 

4     _    4 

!»«'    ""  625» 

«•         770 

4     _   4 

«",  •"  985 

Ainsi  I  pour  obtenir  la  mesure  du  temps  né- 
cessaire au  projectile  pour  parcourir  l'espace  qui 
sépare  deux  cibles  avec  une  approximation  de  : 

4         4  4  4  4  4 

ÎÔÔ    800      500      600      750      4040»®^'» 

il  faudra  espacer  les  cibles  d'environ, 

26-,  50-,  60-,   400-,  420-,  450-,  etc. 

On  ferait  des  calculs  analogues  pour  détermi- 
ner les  distances  de  chacune  des  cibles  suivantes 
h  la  précédente  ou  à  la  première  prise  comme 
origine  du  trajet. 

§  3.  Détermination  de  la  vitesse  initiale. 

Nous  supposerons  toujours,  pour  plus  de  sim* 


n 


4 
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plicité,  qu'il  s'agit  do  la  recherche  des  vitesses 
dans  le  tir  horizontal,  car  le  lecteur  pourra 
ensuite  appliquer  sans  difficulté  la  même  mé- 
thode de  recherche  au  cas  du  tir  sous  de  grands 
angles. 

Pour  montrer  comment  on  peut  déterminer  la 
vitesse  des  projectiles  en  un  point  quelconque 
de  la  trajectoire,  nous  choisirons  le  cas  le  plus 
difBcile,  celui  où  Ton  voudrait  connaître  la  vi^ 
tesse  initiale.  Pi.  IL 

A  cet  effet,  nous  placerons,  à  un  mètre  environ 
de  la  bouche  de  la  pièce,  une  première  cible- 
réseau  dont  le  fil  fera  partie  du  circuit  I.  En 
avant  de  cette  cible  et  à  la  distance  convenable 
on  en  placera  une  seconde  dont  le  fil  sera  dans 
le  circuit  IL 

En  arrière  et  h  gauche  de  la  bouche  à  feu, 
une  barraque  en  bois  contiendra  les  divers  élé- 
ments !de  Tappareil.  (les  divers  éléments,  moins 
les  piles,  seront  placée  sur  des  tables  massives 
disposées  dans  Tordre  représenté.  PI.  IL 

Les  piles  étant  en  activité,  le  pendule  maintenu 
presque  horizontal  par  Tclectro-aimant,  le  fer 
doux  du  conjoncteur  s,  étant^outenu  par  la  bo- 
bine électro-dynamique,  on  opérera  la  disjonction 
simultanée  des  circuits  1,  IL  Celte  disjonction 
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produira  une  étincelle  qui  déterminera  un  arc 
«o  qu'on  notera. 

Aussitôt  après  on  referme  les  circuits  I,  II, 
on  remet  le  pendule  en  contact  avec  Télectro- 
aimant  suspenseur,  et  le  fer  doux  dans  la  bobine 
électro-dynamique,  puis  on  met  le  feu  à  la  pièce. 

Le  boulet,  à  la  sortie  de  la  pièce,  traverse  la 
ciblo  Ci,  continue  son  trajet  et  peu  de  temps 
aptes  perce  la  cible  C,. 

Le  passsage  du  projectile  à  travers  la  première 
cible  interrompt  le  circuit  I,  et  à  travers  la  se- 
conde le  circuit  11.^ 

L'interruption  du  circuit  I,  produit  la  chute 
du  pendule,  et  celle  du  circuit  II  rélincelle 
qui  détermine  Tare  «.. 

Si  ces  deux  circuits  avaient  été  interrompus 
simultanément,  leur  interruption  aurait  produit 
Tare  «o  comme  précédemment.  La  différence 
«1  —  «o  a  donc  été  décrite  pendant  Tintervalle 
de  temps  qui  a  séparé  leur  rupture. 

On  mesure  avec  soin  et  avec  les  moyens  pré- 
cédemment indiqués,  les  arcs  %  et  «j  d'où  l'on 
déduit  la  grandeur  et  la  position  de  Tare 
«i — «0  =  *!•  Ces  données  suffisent  pour  calculer  la 
valeur  «i  du  temps  employé  par  le  pendule  pour 
parcourir  cet  arc  $i,  et  par  conséquent  celui  qui 
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a  séparé  les  interruptions  des  circuits  I,  H,  ou 
celui  qui  a  été  employé  pai*  le  boulet  pour  par- 
courir l'espace  Di  qui  sépare  la  première  cible 
de  la  seconde. 
^1  et  Di  étant  connus,  la  formule  suivante  (1). 


9 


«.)       '=T(-V^ff 


qui  est  relative  au  cas  du  tir  horizontal,  et  dans 
laquelle  V  est  fonction  de  /,  devient,,  en  y  rem- 
plaçant (  par  sa  valeur  ^1  et  x  par  D|  dans  le 
tir  sous  de  petits  angles  : 


te 


W       ..=!>.|(.+',j^'_ï) 


te 


Si  Von  admet,  comme  exacte,  la  loi  adoptée 
par  la  commîs.-;ion  de  tir  de  Mclz,  pour  repré- 
senter la  résistance  de  Tair,  loi  qui  a  été  vérifiée 
par  de  nombreuses  expériences,   ou  aura  les 


valeurs  de  c  et  de  > . 


L'expression  générale  de  c  est  —  ,  ou 
(4)  C9iar$  dÊ  BaU9tiqâ9i  di  colonel  Didion,  itM^  pag»  71. 


n  àfràMxoâ 

M.  le  colonel  Didion  donne,  dans  son  Traité 
de  Balistique,  la  valeur  de  n  pour  tous  les  pro- 
jectiles. 

On  trouve  aussi,  dans  le  même  ouvrage,  la 

valeur  de  ;  pour  le  tir  des  boulets  et  celui  des 

bombes. 

Il  n'y  aura  donc  plus  que  V  d'inconnu  dans 
la  formule  précédente  (6),  d'où  il  sera  facile  d'en 
tirer  la  valeur  numérique. 

On  arrivera  plus  promptement  au  résultat  en 
faisant  usage  des  tables  calculées  par  le  colonel 
Didion  pour  résoudre  l'équation  précédente  par 
rapport  à  V. 

§  4.  Détermination  des  Coefficients  relatifs 
à  la  résistance  de  l'air  dans  la  formule 
qui  donne  le  temps  de  parcours  d^un  espace 
donné. 

Cette  formule  est.  : 

te 
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dans  laquelle  : 

/  est  le  temps  du  parcours  d'un  arc  dont  la 
projection  est  x; 

m  est  le  rapport  d'un  arc  s  à  la  projection  x; 
y  l'angle  de  projection,  ou  avec  la  ligne  desx  ; 
V  la  vitesse  initiale  ou  h  l'origine  de  l'arc 
P  le  poids  du  projectile  ; 
g  la  gravité  s  9,808; 


cssM  —  etr    sont  des  coefficients  dépendants 

de  la  résistance  de  l'air;  car  l'expression  gêné* 
raie  de  cette  résistance  est  : 


irn^ 


O+v) 


Quand  le  tir  est  horizontal,  ou  plus  générale- 
ment lorsqu'on  prend  pour  abcisse  ou  ligne  des 
X  la  tangente  de  l'arc^  on  a  f»o;  et,  comme 
pour  les  grandes  vitesses  1^=^*  diffère  très-peu 
de  Tunitéi  la  formule  précédente  devient  : 


EL 

équation  qui  renferme  cinq  inconnues  /,  v,  a?, 
Cf  Vj  d'où  il  faut  tirer  c*  et  r. 

A  cet  effet,  plaçons  en  avant  de  la  bouche  à 
feu  et  sur  le  trajet  du  projectile  quatre  cibles 
dans  les  circuits  I,  II,  IH,  IV  (PI.  III),  à  des  dis- 
tances   0"  ,    Di  ,   D*  ,  Ds  ,  parcocemple. 

Les  temps  qui  s'écouleront  entre  Tinter- 
ruption  de  la  cible  C|  placée  à  la  distance 
x  —  o,  et  chacune  des  cibles  suivantes  C,  Ca  C4 
seront  données  par  le  pendule,  comme  on  Ta  vu 
précédemment.  Ces  intervalles  de  temps  seront 
représentés  par  ^'»  '^'\  '^'"• 

Nous  avons  ainsi  trois  valeurs  : 

a;=Di  a;=Dj  rfc^Dj  t^^'  t=^'  «=^'" 

de  chacune  des  inconnues  x  et  t  d'où  résultent 
les  équations  suivantes: 


(<) 


D. 


D, 

2c 

(2)        ^=^J 
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Se 

(3) 


'•■  =  '^l«+l)lf^-ï)] 


dans  lesquelles  il  n'y  a  plus  que  trois  inconnues 
V,  c,  r,  dont  on  peut  obtenir  la  valeur. 

Les  coëfficienls  c,  r,  relatifs  à  une  certaine  vi- 
tesse initiale,  et  à  un  projectile  déterminé,  peu- 
vent au  moyen  de  la  formule  (6)  servir  à  calculer 
les  vitesses  initiales  peu  différentes  des  projec- 
tiles de  cette  espèce. 

En  faisant  varier  la  vitesse  de  ce  projectile,  les 
formules  (i)  (2)  (3)  donneront  les  valeurs  de  c  et 
de  r  relatives  à  ces  vitesses  ;  on  pourra  alors 
reconnaître  si  ces  valeurs  sont  indépendantes  des 
vitesses,  et  dans  le  cas  contraire  la  loi  de  leur 
variation,  loi  qui  permettrait  de  déterminer  les 
limites  de  vitesse  entre  lesquelles  une  valeur  de 
c  et  de  r  peut  être  employée. 

On  fera  ensuite  varier  le  projectile  et  on  cal- 
culera les  valeurs  de  c  et  de  r  relatives  aux  dif- 
férentes vitesses  de  ces  nouveaux  projectiles. 

La  comparaison  des  valeurs  de  c  et  r  pour 
chacun  de  ces  projectiles  tirés  à  différentes  vir 
tesses,  fera  reconnaître  s'il  est  possible  d'adopter 
pour  c  et  r  des  valeurs  constantes,  quelles  que 
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soient  Tespèce  et  la  vitesse  du  projectile,  et  dans 
le  cas  contraire,  les  limites  de  vitesse  entre  les- 
quelles elles  peuvent  être  constantes,  enfin  si 
elles  sont  généralement  différentes. 

Nous  ferons  cependant  observer  de  nouveau 
que  les  valeurs  adoptées  par  la  commission  des 
principes  du  tir,  établie  h  Metz,  pour  les  coëffi* 
cients  de  la  résistance  de  l'air,  sont  les  résultats 
de  nombreuses  expériences  et  que  leur  exacti* 
tude  a  été  vérifiée  par  la  pratique. 

Nous  citerons  pour  exemple  quelques  résultats 
des  expériences  faites  à  Metz  en  1 8Î4, 4  8i^,  pour 
dresser  les  tables  de  tir  des  obusiers  et  des  ca- 
nons employés  au  service  des  sièges  (1). 

«  La  série  d'expériences  la  plus  propre  à  vé* 
rifier  ces  formules  résulte  du  tir  de  400  coups 
de  canon  de  46  à  la  charge  de  4|3  du  poids  du 
boulet,  tirés  sous  la  même  inclinaison  h  travers 
des  réseaux  de  ficelle.  On  a  déterminé  Tr.nglo 
d'inclinaison  réelle  et  la  position  du  projectile  en 
quatre  points.  Les  résultats  moyens  sont  exacts 
à  un  centimètre  près. 

«  Au  moyen  des  formules  balistiques  on  a  dé- 
terminé la  vitesse  initiale  et  l'angle  de  projec-^ 

fi)  Court  âêBaUitiquej  par  lo  colooel  DidioB,  1849.  p.  t9i. 
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tien  de  la  trajectoire  assujettie  h  la  condition  do 
passer  aax  hauteurs  moyennes  observées  à  200" 
et  k  600*,  et  ensuite  on  a  calculé  les  ordonnées 
de  la  trajectoire  h  400""  et  au  point  de  chute. 

En  les  comparant  aux  hauteurs  observées  on  a 
o&enu  les  r&ultats  contenus  dans  le  tableau 
suivant  : 

^ANSmf  ife  la  comparaison  des  trajectoires  calculées  $t  dê$  tra^ 
jettoites  ohiervées^  moyennes  sur  100  coups  ffun  boulet  de  ^^ 
à  lachargéde  1*333;^^  sous  Vangle  dont  la  tangente  est  0,02593. 


i 


Bistasecs. 


obsenrées. 
calculées. 


Diff< 


ucuiees.    •    «^      o, 


900  m. 

400  m. 

600  m. 

3.917* 

4.30S 

-0.003 

3.9iS 

4.320 

0.003 

uo.oos 

0.018 

0.000 

66G  m. 
-J.753 

.«.766 
•^.007 


*  La  TÎiesBe  et  rindiSàison  qui  nèsultent  de  ces  deux  haolAori 
sont  Ttspectivemeoi  4  93"87,     0,92663. 


«  Les  différences  entre  les  résultats  de  lob- 
servation  et  ceux  des  formules  sont  tout-à-fait 
négligeables.  Elles  sont  dans  les  limites  de  l'exac- 
titude  qu'on  peut  désirer  et  répondent  presque 
aux  erreurs  des  décimales  négligées,  comme  le 
fait  voir  sur  la  hauteur  à  200"*,  une  différence 
qui  n'existerait  pas  sans  cela.  La  plus  grande 
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différence  ne  dépasse  pas  O'^yOlS.  Elle  pourrait 
être  huit  fois  plus  grande  sans  que  le  projectile 
qui  suivrait  la  trajectoire  calculée  manquât  de 
toucher  le  but,  ne  fût-il  pas  'plus  étendu  que  le 
boulet  lui-môme.  » 

Cette  concordance  remarquable  entre  la  théo- 
rie et  la  pratique  suffit  pour  montrer  qu'on  peut 
adopter  avec  confiance  les  coefficients  de  la  ré-  -«fW 
sistance  de  Tair  auxquels  la  commission  des 
principes  du  tir  établie  à  Metz  est  arrivée  par 
de  nombreux  et  remarquables  traj^ux.    «        ^ 

§  5.  Détermhiation  de  la  vitesse  en  plusiewri^^ 
points  de  la  trajectoire.  *  -'^ 

Pour  faire  celle  expérience  on  place,  en  avant 
de  la  bouche  à  feu,  une  série  de  cibler-réseaux 
(pi.  III).  La  première  cible  est  placée  près  de  la 
bouche  de  la  pièce,  en  avant  de  celle-ci  et  aux 
distances  Di  Dj  Dj  se  trouvent  les  cibles  C2  Cs  C^. 

La  grandeur  de  chaque  cible  est  à  peu  près 
proportionnelle  à  la  déviation  du  projectile  re- 
lative à  sa  distance  de  la  bouche  h  feu.  Les  ci- 
bles Cl  Cj  C5  Cft  sont  respectivement  mises  dans 
les  circuits  des  mêmes  numéros  I,  II,  lil,  lY. 
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Les  piles  étant  en  activité,  les  fers  doux  pla** 
ces  dans  les  bobines  dynamiques  et  le  pendule 
suspendu  par  la  force  altraclivè  de  i'éIectro*ai- 
niant,  on  interrompt  simultanément  les  circuits 
I,  II  au  moyen  de  la  roue  à  développante  du 
disjoncteur  D;  puis  les  circuits!,  IH,  comme  on 
l'a  expliqué  (II,  §2). 

On  obtient  ainsi  les  arcs  «a  «'0  «"^  etc. 
correspondant  à  cette  série  d'interruptions  si- 
multanées de  couples  de  circuits. 

Alors  on  rétablit  les  circuits,  on  replace  les 
fers  doux  dans  les  bobines  dynan^quei||.,on  ra- 
mène le  pendule  au  contact  de  l'électrè-^aimant 
suspenseur  et  on  tire  le  canon. 

Le  boulet  traverse  succcessivement  les  cibles 
I,  II,  III,  IV,  coupe  un  fil  de  chacune  d'elles  et 
interrompt  par  conséquent  leurs  circuits  res* 
pectifs. 

Ces  interruptions  produisent  des  arcs  que  nous 
avons  désignés  (II,  §  2)  par   «*  <  «"»  «'"i   etc. 

On  mesure  exactement  ces  arcs  sur  le  limbe 
du  pendule  et  on  obtient  en  grandeur  et  en  posi« 
tion  les  arcs  : 


«,  —  «,       «,'  —  «/  «.''  —  «."etc. 


•0  APPAEB1L8 

qui  correspondent  aux  temps  écoulés  entre  l*iii- 
terruplion  de  la  cible  Q  et  chacune  des  suivantes 
Cl,  Q,  C4,  c'est-h-dire  les  temps  correspondants 
aux  parcours  des  intervalles  D|,  D,,  D^,  etc. 

D'après  ces  données  on  calcule  la  valeur  de 
ces  temps  que  nous  représenterons,  comme  on 
Va  fait  (II,  §  2), par  «',  «",  ô"\  «'"',  etc. 

Ces  temps  sont  tous  comptés  h  partir  de  l*in« 
stant  où  la  première  cible  est  coupée  par  le  pro- 
jectiloi  par  conséquent  les  différences 

seront  les  temps  employés  par  le  projectile  pour 
parcourir  les  distances  qui  séparent  successive- 
ment deux  cibles  à  compter  de  la  première,  c'est- 
à-dire  D,— o==rj„  D,—  D|=ji,  Ds— D,erj). 

Connaissant  les  intervalles  »i  gt  S'  et  les 
temps  de  leur  parcours,  ^'  ^^  ^'\  etc.,  la  foi  mule 


■  '-y  («  +  ■?)  V^-?t 

donnera  les  vitesses  du  projectile  Y,,  Vt,  V„  etc. , 


cmmo-taJcniQijBS  %^ 

corregpondaiites  à  l'origine  de  cfaacone  de  ees 
distasees^  c*est-à-dire  à  l'emplacement  des  dif- 
férentes cibles,  et  par  conséquent  aux  distances 
a,  D|,  Ds,  Db  comptées  de  la  première  cible- 
On  anra  donc  ainsi  la  valeur  de  la  vitesse  du 
projectile  aux  points  où  il  traverse  les  cibles  et 
parsnite  en  divers  points  de  sa  trajectoire. 

Telle  est  la  marche  générale  à  suivre  pour  faire 
cette  expérience. 


.i  :ar 
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praimU  ÉLECTftO-MAGNÉTIQUE  A  STYLE  DOIIRANT 
PLUS1B0E5   irœiCATIONS. 


§  I.  Modifications  à  introduire 

Je  m'étais  proposé  de  résoudre  le  problème  de 
faire  marquer  plusieurs  indications  par  un  pen- 
dule en  mouvement  ou  pendant  le  mouvement 
au  moyen  de  mon  pendule  électro-magnélique 
à  style.   Cet  appareil  consiste  (i)   essentielle- 

(<)  Etudes  ftur  les  appareils  électro-magnétiques  destinés  tuz 
expériences  de  rartillerie  en  France,  en  Angleterre,  en  Russie,  en 
Brigiqoe,  etc. 


cnontialimsmsoa.  %b 

iMRl  m  m  fef^^i  4ofi^  te  leatille  jipt^  ^ 
élecfj^raiii^stat  et  MB  iQviei  à  style  qui  ^Mi^?; 
en  j(iii,.qHîw4  le  courant  çst  fçrifl^(^4^t,  fs^- 
f{)it  u(iç  tnstçe  sut  jjfï.ïwi^  qu'il,  yi^^  l^uçj^; 
V^ppaci^l  décrit  .idoune  spul^mçot  \a.  Im^vif^ 
d^  ijgct^ryajle  de  lei^ps,  mais  il  e^  facilçt  dç  lo 
qKodiiier  de  matuière  à  obtenir  peUf»4e  plujsiQuin. 
ijl^içryatJieSr.     ;       , 
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sfffii  de  Ile  pas  changer  les  chreonstaiiceB  daw 
lesquelles  on  opère.  L*un  de  ces  circuits  équili* 
brés  comprendrait  deux,  ou  un  plus  grand  nom- 
bre de  petits  leviers  métalliques  appartenant  à 
des  appareils  disjotwleurs  (fig.  6).  Au-dessus 
de  Tune  des  extrémités  de  chaque  levier  un 
èlectto-aimant  soutient  un  fer  doux  destiné  k 
tomber  quand  le  courant  cesse  de  passer  dans 
la  bobine. 

La  chute  du  fer  doux  faisant  basculer  le  levier 
interrompt  aussi  un  des  circuits  équilibrés,  dé- 
termine Taimanlation  de  Télectro-aimant  moteur 
du  style  porté  dans  la  bobine  oscillante,  et  par 
suite  une  trace  sur  le  limbe.  Un  ressort  à  boudin 
ramenant  le  levier  dti  disjoncteur  à  sa  position 
première,  rétablit  presque  aussitôt  lecouranti  et 
produit  la  désaimantation  de  Télectro-aimant 
moteur  du  style,  qui  devient  alors  capable  de 
faire  une  nouvelle  trace. 

Ainsi,  une  pile  Po  produirait  les  deux  courants 
équilibrés,  qui  circulent  dans  la  bobine  de  l'élec* 
Iro-aimant  moteur  du  style;  une  seconde  pile P| 
fournirait  un  x^ourant  destiné  à  passer  dans  la  bo« 
bine  de  rélectro-aimant  support  du  pendule,  pttfe 
dans  la  cible  Ci  d'où  il  reviendrait  à  la  pilé. 

Des  piles  Pi,  Ps^  etc. ,  partiraient  des  ûk  abo»* 


tissant  reqftepUveoient  aux  bobines  d»  âcoiror 
aimaats  support  des  fers  doux  dans  les  disjoacr 
leurs,  et  de  là  aux  cibles  Ca,  Q,  pour  retourner 
à  leurs  piles  respectives. 


%i.Jeude  rappaml. 


Le  jeu  est  actuellement  facile  à  comprendre, 
la  rupture  de  la  cible  Q,  ou  du  circuit  I,  par  le 
projectile,  met  en  mouvement  le  pendule  qui 
commence  son  oscillation.  Bientôt  après,  la  rup^ 
tore  du  circuit  II  détermine  la  chute  du  fcr  doux 
soutenu  au-dessus  du  levier  de  disjoncleur  «''  t . 
Cette  chute  interrompt  le  circuit  dont  ce  leviet^ 
fait  partie,  et  par  conséquent  Téquilibre  des  cou- 
rants dans  la  bobine  de  la  lentille  oscillante. 
Celte  interruption  produit  ainsi  l'aimantation  de 
Télectro-aimant  moteur  du  style  qui  lait  une 
trace  sur  le  limbe.  Celte  trace  est  très-courte, 
car  l'aimantation  ne  dure  qu'un  instant  par  suite 
du  jeu  du  ressort,  qui  ramène  le  levier  disjonc* 
leur  à  sa  position  initiale. 

La  rupture  de  la  cible  Q,  ferait  tomber  le 
fer  doux  placé  au-dessus  du  Içvler  disjonfetéur 


11*  t;  àénî  fé  jëti  détèriÉthéMit  tinè  Aôt^ëléWlièh 
suif  le  limbe,  élc.  .     .  :. 

Cette  dîspoBilion  est  très-'sithfile,  bè|)eiidtlhi 
comme  le  fer  des  électfo-aitnaiHs  ne  J)eM  jiaé 
instantanément  son  magnétisme,  il  pourrait 
arriver  que  Taimantation,  quia  lieu  postérieure- 
ment dans  rôleo.tro^aitna'nt  pbrtê  dbns  la  lentille 
oscillante  pour  déterminer  une  nouvelle  trace, 
se  produisit  avant  que  le  style  ne  fut  ramené  par 
U  ternit k  sa/position  initiale. 

C-est  principalement  cette  codsidératicm  qai 
^'adétânniné  h  rechercher  une  nouvelle  âoiulkm 
du  problème,  et  m'a  conduit  à  remploi  méea*^ 
Inique  des  courants  d'induction,  dont  j'aîbtîHsé 
les  propriétés^  pouf  agrandir  le  rayon  doJimiie 
«ans  augmenter  le  temps  d^e  rosoillation. 

Copandant  rapparoil^  dont  il  vient  d'être queâ* 
Uoni;  poui  rait  être  employé  avec  succès' daos  le 
cas,  où  rint€irvallûdo  temps  a  mesurer  serrait  plus 
grand  que  celui  qui  est  nécessaire  à  la  perte d^ai^ 
mantalion  de  réi«ctro-aimant  moteur.et  au  relet 
vementdu  style:  Tqmps que  Ton  peut  mesurer» 

II  q3t  évident  que  le  degré  de  précisioiade  Vapr 
pareil  serait  mesuré  par  le  moyen  employé  pour 
rappaceîi^pendQle  à  courant  d'induction.. 
.  Oa  pourrait  probablement  auasi  rem{4ac6)* 
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avantageusement  le  système  du  style]  et  de  Té- 
leclro-aimant,  par  une  bobine  électro-dynamique 
à  courants  équilibrés  qui  porterait  dans  son  in- 
térieur un  fer  doux  mobile  destiné  à  servir  de 
style.  A  cet  effet,  Textrémité  de  ce  dernier,  qui 
serait  voisine,  du  limbe  porterait  une  plume,  un 
crayon  ou  un  pinffiaa«'  i  !'}  ^  ]\  < 
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CHAPITRE  ni. 


▲FPAUIL  CHAONO-BUCniQUI  A  MODVBIHirT  fUnCAL. 


DMCftimOII  DB  L*ArrAlBIL. 


Cet  appareil  se  compose  : 
4*  D'un  appareil  indicateur  à  mouvement 
vertical  ; 
2*  D*une  machine  d'induction  de  Rubmkorff; 
3*  D'un  conjoncteur  momentané; 
i*  D'un  disjoncteur; 
5*  De  piles  électro^motrices. 


§  1.  Appareil  inâicateur  à  mowftment  varftco/. 

Cet  appareil  se  compose  esseatidlraw&t, 
V\.  IV,  fig.  4,  d'un  plateau  en  bois  sur  lequel 
sont  fixés  deux  montanta  verticaux  en  ter  dont 
l'objet  est  de  soutenir  un  électro^aimant.  Ces 
montants  communiquent  par  leurs  parties  infé- 
rieures avec  les  presses  p,  p' ,  et  sont  gradués 
en  édielle  de  bas  ea  haut.  Le  zéro  de  réchelle 
est  situé  un  peu  plus  bas  que  la  partie  supérieure 
de  la  plaque  métallique  dont  il  sera  question 
plus  loin. 

Les  extrémités  supérieures  des  montants  sont 
réunies  par  une  traverse  métallique,  destinée  à 
empôober  leur  écartement  et  à  supporter  Vécnm 
fixe  d*une  vis  verticale  engagée  à  sa  partie  inf6^ 
rienre  dans  un  autre  écrou  mobile  le  long  de 

t  axOt  mais  que  des  guides  empédient  de  tour* 

r.  Cet  écrou  supporte  un  ruban  de  cuivre,  qui 
dans  le  eyjàidre-àidicafmif  auquel  il  ser( 
de  guide  et  s'attache,  par  l'extrémité  inférieure, 
à  une  mâchoire  placée  dans  l'intérieur  du  sup- 
port. On  peut  ainsi  tendre  verticalem^t  ce 
nlbÊÊk  métallique.  Cette  tension  pourrai!^  du 


w  rnr  itimitr  ^  ''* 

reste,  être  obtenue  par  un  poids  suspendu  à 
i;^xtrémHé  infé^eujre^.(lj<,i;ul^^^^^ 
pénétrer  dans  le  support,  traverserait  plusieurs 
rondelles  de  caoutchouc  destinées  à  amortir  le 
fà0^.4kAtaftimkûi^^^  Ce  v^n  'tdm- 

tm^i^iie^niétHllkpioimtit  fitecHa  ^T4$ée  |/ti 
j.  .liQ.0Vlîfdfeioâimteitrefiltf:daoit^lhBelil^ 
»dnt  Je  iôogdki  htlun,. senti  Ceutèei^,  mav-eA 
^fiâsani  Iqs  deuk  .kip^  ilq  «e  ffemier  pah  dtt 
ftotorte  trèe-dbux.  Uyorte^  eo^  ouire,  à  sa  {MVtife 
ttifétieûre  .un  |)etit  appeopâioe  en  platine  f^rpeR^ 
tiiouiftîœ  an.ptan  du  ru^M^ârréctdttr.  CepeUiip^ 
pendioç^pettl'soirdcodureir  ou  s'^longer uilp(M 
au  moyen  d'un  écrou  tournant  sans  a vaiHSCh'PÀr 
tùiièlàttamX  k:at  hifoan  et  pprpeddfeii^ëit^iiafe&tà 
t'apfétidtcc'hqrifeaiiial  de  rtfidlca(WiP(4)  ttltllà- 
oée.uBo  cloque  niélillii]«ie;verticalc  (xéabfilSk*' 
qèaht  àmç.lû  pMSïiejpi-.  -  v*  ^ .  ;  '.  • 

!;!  (kàXé  plèqôede  amrm  estTe*  ett^erti^'dro6ié 
dod'indifiatûuî  d'une  feuille  Ue  papierdesiîfté»! 
mpe^rlaitciàceiièBétiocelies  d'tmtactiobu  CeM 
l^aqoe.poprrati  nfeoerâir'Wi  niôuteaàeat  lettVde 


'  ir 


Ta  fig .  1,  pi.  IV,  lo  cylindre  qui  8*y  trouve  pair  urte  plaqne  m^UÎ- 


CHRCNT 

lninslalioiipa«»èl6tti^»«^'™i'  <^°  préparerait 

d'une  vis  qui  traverfierail  v 

amenée  aussi  près  qu'on  yoti^ 

de  l'appendice  du  cylindte-îndicij'**'**™^^'"  ^ 

La  position  du  zéro  do  Téchelleàib^ 
qui  est  un  peu  au-dessous  de  la  trat^^^P  y^ 
rieure  de  la  plaque,  sert  au  moyen  du^^^^®^® 
mètre  h  mesurer,  une  fois  pour  toutes,  la  àis^w 
de  l'électro-aimant  ou  de  la  pointe  de  l'a^^^ 
dice  de  Tindicaleur  au-dessus  de  ce  repère.  \^ 
sorte  qu'en  ajoutant  à  cette  mesure  constante,  U 
distance  du  zéro  h  la  trace  de  Tétincelle  sur  la 
plaque,  on  aura  celle  de  cette  trace  à  la  position 
initiale  de  Tappcndice  qu'il  est  indispensable  de 
connaître,  comme  on  verra  plus  loin. 

Ce  procédé  exige  le  remplacement  do  la  feuille 
ie  papiw  à  chaque  eipériencc,  ce  qui  ne  reta^ 
derait  pas  sensiblement  les  expériences  à  cause 
de  là  rapidité  avec  laquelle  on  pourrait  fixer  sur 
la  plaque  métallique  une  fouille  de  papier  ;  mais 
on  peut  facilement  faire  disparaître  cet  incon- 
vénient et  obtenir  sur  une  seule  feuille  de  pa- 
pier  les  résultats  d'une  sérié  d'expériences. 

L'appareil-indicateur  subirait  alors  les  modi« 
Bcations  suivantes.  La  plaque  métallique  et  son 
support  seraient  remplacée  PI.  IV^  fig.  1 ,  par 


m  àrtÈUxu 

iw  cyKiidra  yerticflly  cfeia  et  dQ  cui^ 
rait  prendre  un  monvement  de  rotation  autour  de 
Bon  axe.  Cet  axe  porterait  à  l'une  des  «Ltrémités 
une  roue  à  rochet,  dont  les  dents  seiairat  telles 
que,  pendant  le  passage  du  doigt  d'une  dent  à  la 
sttivfiuite,  la  longueur  de  l'arc  décrit  sur  la  circoB* 
lérence  extérieure  du  cylindre  aurait  environ  un 
eentimètre.  Ce  cylindre  et  les  montants  pour- 
raient être  placés  sur  un  support  mobile  et  indé- 
pendant qu'une  vis  de  rappel  pourrait  approcher 
ou  éloigner  de  l'indicateur. 

Ce  cylindre  serait  recouvert  extérieurement 
d'une  feuille  de  papieri  destinée  à  recevoir  les 
marques  de  l'étincelle,  pendant  la  chute  du  fer 
doux  qui  porte  l'indice  de  platine.  Toutes  les 
traces  faites  pendant  celle  chuto,  ou  pendant 
nue  expérience,  étant  situées  sur  une  génératrice 
du  cylindre,  le  papi(Hr  pourra  sarvir  à  autant 
d'expériences  consécutives  qu'il  y  aura  de  dents 
dans  la  roue  h  rochet,  ou  de  centimètres  dans  la 
cireonféraice  extérieure  du  cylindre  ;  ainsi  par 
exemple,  un  cylindre  de  0,30  de  diamètre  pour* 
rait  servir  à  50  ou  60  expériences  sans  changer 
le  papier  enveloppe* 

Un  cylindre  de  rechange  donnerait  la  fa« 
eii|té  de  eontinuer  indéfiniment  les  expériences, 


car  pendant  que  Tun  servirait  on  préparerait 
l'antre. 

§  2.  Aj^ml  d^induction  de  Ruhmkorff. 

L'appareil  d'indaclion  de  Ruhmkorff  employé 
dans  l'appareil  à  mouvement  vertical ,  est  le  même 
que  celui  qui  à  été  décrit  chap.  I,  §  2. 

§  3.  Appareil'conjwcteur. 

L'appareil  conjoncteur  simple  ou  composé 
dont  on  ferait  usage  est  le  même  que  celui  dont 
on  a  donné  la  description  chap.  I,  §  3. 

§  &.  Àfpareil-disjonctew. 

L'appareil  disjoncteur  simple  ou  composé  dont 
on  ferait  usage  est  le  même  que  celui  dont  on  a 
donné  ia  description  chap.  I,  §4. 

%&.  Piles. 

Les  piles  seraient  les  mêmes  que  celles  qui  ont 
été  indiquées  pour  l'appareil  à  pendule  chapi- 
tre], §5. 


nera  dans  le  sens  convenable  on  petit  écroa 
qu'elle  traverse.  Le  mécanisme  sera  analogue  à 
celui  qui  est  en  usage  pour  les  petits  porte- 
crayons  de  poche.  '^ 

Sur  une  table  voisine  se  trouvera  un  coo jonc- 
teur sUp^  ou  composé,  selon  la  nature  de  l'ex- 
périence qu'on  se  proposera  d'exécuter.  Les  dis- 
positions étant  les  mêmes  que  pour  l'appare// 
indicateur  à  pendule,  nous  ne  nous  y  arrêterons 
pas  et  renverrons  à  là  planche  IL  ^ 

Sur  une  troisième  table  sera  l'appareil  disjonc- 
teur simple  ou  multiple.  Cet  appareil  sera  aussi 
I^acé  Qomme  on  Ta  vu  pi.  n. 

Une  pile  en  série  de  plusîeiin.élémentsPt  ser- 
vii|kàpi»4«trele  counant»  qui  doit  mettre  en  jeu 
l'appareil  d'iAductû>n  quand  le  cironit  swa  fer- 
m^.  Ce  circuit  part  debpile,  aboutttàlapressoB, 
d'où  il  passe  dans  la  bdMiie  indactricà,  ra  sort 
par  lapresseA  eldelàserendà  la  presse  mda 
conjoncteur;  de  la  presse  m' en  communication 
avec  le  si^port  du  levier-conjoncleur,  part  uo8t 
qiû  se  r^  à  l'autre  p6ie  de  la  pile  éleotro-mo- 
trice. 

.  Les  presses  a,  &>  où  aboutissent  Jet  wtrémîlés 
du  fil  de  la  lK)lnno  induite  communiquent  par 
ÛBfi  fi^  îiva9  h»  pr<(M8  0,  ^',  dr  i;a|farail  i»A« 
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cateor,  savoir  :  Textrémité  extérieure  en  o^i  et  la 
négative  en  b'. 

D'une  deuxième  pile  Pi  part  un  fil  qui  va  à  te 
presse  p'  de  l'appareil  indicateur ,  d'où  le  courant 
monte  à  l'électro-aimant  E| ,  puis  descend  par  le 
second  montant  à  la  presse  p\  d'où  part  un  fil 
qui  aboutit  à  la  presse  n  du  disjoncteur.  Le  cou- 
rant suit  la  règle  et  arrive  à  la  presse  m  qui  est 
en  communication  avec  l'autre  pdle  de  la  pile. 

Une  troisième  pile  P2  produit  un  courant  qui 
passe  d'abord  dans  un  fil  allant  d'un  pôle  à  la 
presse  p'  du  conjoncteur,  d'où  il  passe  dans  la 
bobine  électro-dynamique  puis  redescend  à  la 
presse  p,  qui  est  unie  par  un  fil  à  la  presse  m' du 
disjoncteur,  suit  la  règle  et  arrive  à  la  presse  n* 
d'où  part  un  fil  qui  le  conduit  à  l'autre  pâle  de 
la  pile  et  complète  le  circuit. 

On  voit:  que,  dans  cet  appareil,  les  divers  é^é* 
ments,  analogues  à  ceux  de  l'appareil  indicateur 
à  pendule,  sont  semblablement  placés,  et  que  les 
circuits  magnétiques  suivent  aussi  des  routes 
semblables,  étant  destinés,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  à  remplir  des  rôles  analogues. 

Nous  avons  jusqu'ici  supposé  que  dans  l'ap- 
pareil on  faisait  seulement  usage  d'un  disjonc- 
teur et  conjoncteur  simples  ;  si  l'on  employait 

■**  I  A  6.  T.  IX.  4«  skUB    jAHVin  A  JDiii  4858.  (au.  tf*c.)  7 
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4es  conjoncteurs  et  disjoncteurs  composés,  comme 
dans  Tappareil  à  pendule,  la  même  analogie  se 
présenterait  entre  la  disposition  des  éléments  qui 
le  composent  et  celle  de  ceux  qui  entreraient 
dans  l'appareil  à  mouvement  vertical. 

Nous  ne  nous  arrêterons  donc  pas  davantage 
sur  ce  sujet,  et  nous  renverrons  à  la  planche  III, 
dans  laquelle  il  suffit  de  remplacer  le  pendule 
par  rappareil  indicateur  à  mouvement  vertical. 

§  i,  /èu  dô  Vappareil. 

PI.  IV, 

11  est  maintenant  facile  de  se  rendre  compte 
du  jeu  derapparètl; 

Supposons  les  piles  en  activité,  le  cylin- 
dre indicateur  soutenu  par  Télectro-aimantEi;  le 
petit  cylindre  du  conjoncleur  soutenu  aussi  par 
rélectro  aimant,  ou  la  bobine  électro-dynamique 
portée  par  une  lige  verticale;  enfin  le&  règles 
méttalliques  du  disjoncteur  en  contact  avec  les 
digues  Toigins  de  leurs  extrémités. 

On  compiencora  par  faire  tourner  la  roue  à 
déveioppante  du  disjoncteur,  pour  faire  cesser 
biusquement  et  simultanément  le  contact  des 
d|eux  règles  avec  leurs  disques  respectifs,  afin 
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difltërrbtiitih;  s^Dntdnéinënt  les  circuiié  1,  It, 
qui  passent,  Tun  dans  la  bobine  de  rélectro-ai^ 
mant  de  Tappareil  indicateur,  et  raiitré  daiîs 
celle  du  disjoncteur. 

La  rupture  du  premier  circuit  déterillinë  là 
la  chute  du  cylindre  indicateur  soutenu  par 
l'électro-aimant  quand  il  était  actif,  celle  du 
seoond  fait  tomber  le  petit  cylindre  ulàiHtehu 
par  Vêleclfo-aimant  de  la  bobine  électro-dyna- 
mique de  l'appareil  disjoncteur.  Ce  dernier  cy- 
lindre en  tombant  choque  le  levier  conjohctéur 
qui,  par  son  jeu  dé  bascule,  ferme  alors  momen- 
tanément le  circuit  dont  fait  partie  Thélice  in- 
ductrice de  l'appareil  Ruhmkorff.  Cette  ferme- 
ture momentanée  détermme  un  courant  induit 
qui  tiroduit,  entre  la  pointe  de  platine  du  cylindre 
mobile  et  le  cylindre  enveloppé  de  papier,  une 
étincelle  qui  perce  ce  dernier. 

On  mesure  avec  le  cathétomètre  la  distance 
de  ce  trou,  soit  au  zéro  de  Téchelle  gravée  sur  tiri 
des  montants  de  Téiectro-aimant  Ei,  soit  à  la 
pointe  de  platine  du  cylindre  indicateur  soutenu 
par  cet  électro-aimant ,  puis  on  note  cette  lon- 
gueur >.  La  hauteur  de  cette  pointe  déterminée 
une  fois  pour  toutes  sur  le  montant  du  cathéto- 
m^rè  servirait  de  repère. 
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On  ramène  alors  les  règles  du  disjoncteur  ea 
contact  avec  leurs  disques  ;  on  suspend  de  nou- 
veau les  cylindres  de  fer  doux  à  leurs  électro-ai- 
mants relatifs,  puis  on  interrompt  successivement 
les  circuits  I,  II,  en  mettant  un  intervalle  quel- 
conque 9^  et  rétincelle  perce  alors  le  papier  plus 
bas,  à  une  distance  ^'  du  repère. 

Dans  ce  cas,  toutes  les  circonstances  étant  les 
mêmes  que  précédemment,  excepté  le  temps 
qui  sépare  Tin terruption  des  deux  circuits,  les 
temps  nécessaires  tant  aux  cylindres  pour  quitter 
les  électro-aimants ,  qu'à  Tétincelle  d'induction 
pour  se  produire  quand  le  circuit  inducteur  est 
fermé,  seront  les  mêmes  qu'auparavant.  Par  con- 
séquent l'accroissement  d'espace  x'  —  x  ,  par- 
couru par  le  cylindre  mobile  avant  que  l'étincelle 
jaillisse,  sera  dû  uniquement  à  l'intervalle  de 
temps  qui  a  séparé  la  rupture  des  circuits;  cet 
espace  v-x  connu  de  grandeur  et  de  position 
servira  donc  à  mesurer  ce  temps. 

Si  l'on  veut  que  l'appareil  serve  à  mesurer  les 
intervalles  de  temps,  qui  s'écouleraient  entre  les 
ruptures  successives  de  plusieurs  circuits,  on 
suivrait  une  marche  analogue  à  celle  qui  a  été 
suivie  pour  l'appareil  indicateur  à  pendule. 

Ainsi  on  tournerait  d'abord  la  roue  à  dévelop- 
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panfe  du  cercle  de  tous  les  disjoncteurs  pour 
rompre  tous  les  circuits.  On  fermerait  ensuite  les 
circuits  I,  II,  on  suspendrait  les  cylindres  de  fer 
doux  des  électro-aimants  de  Tappareil  indicateur 
et  du  conjoncteur,  puis  on  interromprait  simul- 
tanément les  deux  circuits  1,  11  en  tournant  la 
nue  à  développante.  Cette  rupture  déterminerait 
une  étincelle  dont  on  mesurerait  la  distance  de 
la  trace  au  repère  ou  h  la  pointe  de  platine  du 
cylindre  indicateur  suspendu  à  Télectro-aimant. 

On  fermerait  ensuite  les  circuits  I,  III  qu'on 
romprait  simultanément,  ce  qui  produirait  une 
trace  à  la  distance  \du  repère.  On  opérerait  de 
mémesur  les  circuits  I,  IV,  etc.,  qui  donneraient 
des  traces  situées  aux  distances  xj,  x*,  etc. 

Ces  opérations  préliminaires  exécutées,  on 
refermerait  tous  les  circuits,  on  suspendrait  tous 
les  cylindres  de  fer  doux  à  leurs  électro*aimants 
respectifs,  puis  on  interromprait  successivement 
les  circuits  1,  II,  lU,  IV. 

Le  temps  écoulé  entre  Tinterruption  des  cir- 
cuits 1,  II  n'étant  plus  zéro,  comme  dans  Topé- 
ration  précédente,  mais  t^  ,  le  cylindre  indicateur 
tombera  pendant  un  temps  plus  long  et  fera  une 
trace  au-dessous  de  celle  qui  esta  une  distance  i^ 
du  repère,  soit  x  i  cette  seconde  distance. 


\je  tçinps  écoplé  entre  rinterruptiqfl  4^  cir- 
cuits I,  II  n'étant  plu«  zéro  mais  Ci  rétjflcelle 
sfi  produira  à  une  distance  x',  du  repère. 

Les  circuits  I,  IV  interrompus  dans  un  inter- 
valle dç  te^pps  C  donneront  de  même  une  tr^ce 
«ituée  à  une  distance  du  repère  égale  à  Xg,  etc. 

On  mesurera  exactement  les  distances  verti- 
cales \  xj,  1,  j,  ij  >i  et  les  différences  y\  —  i^^ 
^2  —  htj  )s  —  ^s>  etc.,  exactement  connues  en 
grandeur  et  de  position  relativement  à  l'origine 
du  mouvement  du  cylindre  indicateur,  suffiront 
pour  calculer  les  temps  relatifs  à  leur  parcours, 
savoir: 

<:-<•      C-<:      C-<-    etc. 
ou  $1  $1  $1'        etc. 

qui  çopt  ceux  écoulés  entre  la  rupture  du  fil  I  et 
chacun  des  suivants  II,  III,  IV,  etc. 
Par  conséquent  les  différences 

•:-o,    <-»:   •:-••  etc. 

que  nous  représenterons  par  ^^  ,  tJ  ,  r^. 
exprimeront  les  valeurs  des  intervalles  de  temps 
écQi^lés  entre  les  interruptions  successives  des  fils 

i,  II,  III,  IV,  y,  etc. 
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Il  suffit  donc  de  savoir  calculer  le  temps  du 
parcours  d'un  espace  vertical  situé  d'une  ma*- 
nière  quelconque,  relativement  à  l'origine  de  la 
chute  du  mobile.  Nous  allons  montrer  comment 
on  y  parvient. 
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DETERMINATION  DU  TEMPS  DE  PAECOUES  d'uN  ESPACE 
VERTICAL  QUELCONQUE  PAR  UN  MOBILE. 


V  Détermination  par  le  calcul. 

%\.  Cas  où  le  mobile  est  sollicité  par  la 
pesanteur. 

Supposons  d'abord  que  l'espace  vertical,  dont 
il  s'agit  de  trouver  le  temps  de  parcours,  soit  dé- 
crit par  un  corps  pesant  tombant  librement  en 
vertu  de  la  pesanteur,  soit  B  cet  espace  connu, 
>  V  les  distances  de  ses  extrémités  à  Torigine  du 
mouvement,  on  aura,  en  appelant  1 1'  les  (cmps 
inconnus  employés  par  le  mobile  pour  parcourir 
ces  distances  et  ®  leur  différence  ou  celui  du 
parcours  de  ^  : 
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(<)        x=i^^         v=îg<'>  r-f=a 

(2  d'où      «  =  \/ijr  ~  x/iTT 


§  2.  Cas  où  la  pesanteur  est  modifiée  par  une 
force  constante. 


Nous  avons  supposé  que  le  mobile  indicateur 
tombait  librement  en  vertu  de  la  pesanteur. 
Dans  notre  appareil  il  n*en  est  pas  de  môme,  car 
le  cylindre  indicateur  est  assujetti  à  frotter  contre 
la  lame  directrice  qui  le  traverse  afin  de  recevoir 
le  courant  électrique  qu'il  doit  transmettre  au 
gros  cylindre  par  le  moyen  de  rétincelle.  La 
pesanteur  est  donc  modifiée  par  le  frottement, 
mais  comme  cette  force  perturbatrice  est  con- 
stante, ia  nouvelle  force  motrice  sera  une  frac- 
lion  de  la  précédente  et  par  conséquent  constante, 
la  loi  du  mouvement  restera  donc  la  même.  Les 
mômes  équations  serviront  pour  la  représenter; 
et,  pour  caractériser  îe  mouvement  particulier  du 
mobile  dans  ce  cas,  il  suffira  de  remplacer  Tac- 
célération  g  par  sa  valeur  nouvelle  g'  qu'il  s'agit 
de  déterminer. 


m 

A  cet  effet,  j'interromps  simultanén[ient  les 
deux  circuits  I,  II,  ce  qui  détermine  sur  le  cy- 
lindre une  trace  dont  on  mesure  la  distance  >  au 
repère. 

J'élève  ensuite  Télectro-aimant  du  disjoncteur 
d'une  petite  quantité  /i,  mais  parfaitement  me* 
surée  avec  le  calhétomèlre.  A  cet  accroisse- 
ment de  hauteur  ^*  correspondra  un  temps  de 
chute  «.  facile  à  calculer,  puisque  le  corps  tombe 
librement,  et  que  l'espace  ^  est  compté  du 
point  de  chute. 

Si  on  interrompt  alors  de  nouveau  les  circuits 
I,  II,  la  fermeture  du  circuit  inducteur  éprou* 
vera  un  retard  de  Atf  et  par  conséquent  le  mobile 
mdicateur  retardera  d'autant  l'instant  où  il  fera 
sur  le  cylindre  une  trace  qui  sera  à  la  distance  ^ 
du  repère.  Cette  trace  sera  donc  au-dessous  delà 
précédente  d'une  certaine  quantité  >'->  qu'on 
peut  mesurer.  Nous  aurons  donc  les  équatioos 
suivantes  : 


(3)    'is^îgT      5l'  =  igf        X'-X=:$     C -tn^. 


dans  lesquelles  h  >  >  i*  ^.    sont  connus,  et  ou 
(,  (',  g  sont  inconnus. 
On  en  tire  : 


pai^,  eQ  r^mplaç^Qt  <*  par  sa  và\wx  fia  fonc- 


(4)  d'où        ,  ^  «. 


yi 


SX 


eV  par  suite,  '   -  p         devient 


9'  ^ 


..(  •/? 


i.-,/T| 


Equation  qui  donne  g^  ou  fonction  des  quan* 
tités  connues  x,  v,  Oo* 

L'accélératioin  9'  étant  connue,  Téquation  du 
mouvement  du  cylindre-indicateur  devient,  en 
désignait  par  %  la  distance  au  point  de  départ 
^  <  le  temps  correspondant  : 
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(6)  «  =  îy'r 

Appliquant  cette  équation  à  la. recherche  du 
temps  9  nécessaire  pour  parcourir  un  espace  a, 
compris  entre  les  distance  à  l'origine  x^\  a?->', 
on  aura  : 


(7)  >  =  i  9'  (•       V  =:  g  g'  C  •       r  =:  f  -h  e 

d'où  Ton  tire, 

g'         ^9 

Expression  du  temps  cherché  en  fonction  des 
quantités  connues  ^,  ^'  g'. 


§  3.  Hauteur  de  chute  nécessaire  pour  que  le 
mobile  parcoure  un  espace  ^  dans  un  temps  $ 
donné. 


Nous  venons  de  voir  comment  on  pouvait 
calculer  le  temps  de  parcours  d'un  espace  quel- 
conque décrit  par  un  mobile  tombant  vertica- 
loiiient,  mais  au  lieu  de  déduire  ce  temps  9 
d'un  espace  quelconque   a,     on  peut  se  pro- 
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poser  de  déterminer  la  hauteur,  d'où  Tindi- 
cateur  doit  tomber  pour  parcourir  cet  espace 
doonéy  à  priori,  et  moindre  évidemment  que  la 
hauteur  du  cylindre  couvert  du  papier. 

A  cet  effet,  on  se  donnera  sur  le  cylindre  la 
portion  verticale  des  deux  traces  comprenant 
entre  elles  ^,  et  on  déterminera  à  quelle  hau- 
teur X  la  pointe  de  cylindre-indicateur  devra 
se  trouver  au-dessus  de  la  trace  supérieure.  En 
désignant  par  t  le  temps  employé  pour  parcou- 
rir a;  on  aura  les  équations  suivantes  : 

(9)  .  =  !,.,. 

d'où  en  éliminant  x  on  tire  : 

*^     ig' e 
et,  par  suite,  la  première  des  équations  (9)  donne  : 

distance  verticale  de  la  pointe  du  cylindre  indi- , 
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cat^f ,  suspendu  pét  rélebiro-aimanl»  à  là  trace 

supérieure  faite  sur  le  cylindre  par  l'étiilcëlle 

d'induction. 

Il  est  maintenant  facile  de  déterminer  tin  ap- 
pareil capable  de  représenter  un  intervalle  de 
temps  donné  a  par  une  longueur  ^  arbitraire- 
ment choisie. 

Il  suffit  en  effet  que  cette  longueur  a  soit 
moindre  que  celle  du  cylindre  recouvert  eh  pa- 
pier, et  que  les  montants  de  Télectro-aimant, 
en  regard  du  cylindre  indicateur,  permettent 
d'élever  assez  ce  dernier  pour  que  sa  pointe  par- 
coure pendant  le  temps  donné  ^  Tespace  a  arbi- 
traire pris  sur  une  génératrice  du  cylindre  recou- 
vert en  papier. 

La  formule  (11)  donne  la  quantité  dont  il  fau- 
drait élever  la  pointe  de  Tindicàteur  au-dessus 
de  la  position  assignée  à  la  trace  supérieure  de 
l'étincelle. 

§  4.  Espace  que  parcourt,  pendant  un  temps 
donné  j  un  mobile  tombé  d'une  hauteur  don- 
née. 

On  peut  se  proposer  de  chercher  Tespace  que 
rittdièateUr  parcourrait  sûr  uîië  géUéhalrice  du 
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cylindre  couvert  de  papier,  et  pendant  un  temps 
connu  a,  s'il  tombait  d'une  hauteur  donnée  xrz  Xi 
au-dessus  de  remplacement  de  la  trace  supé- 
rieure de  rétincelle. 

Les  équations  du  mouvement 


>. 


i^'^' 


>.+  A. 


g'  (t 


6). 


donnent  en  remplaçant,  dans  la  2%  t  par  t/l' 

y" 


(12) 


\=-^[}/^9h    H-J    M'    ] 


Equation  dont  toutes  les  quantités  du  2*  mem- 
bre sont  connues,  et  qui  fait  connaître  la  valeur 
cherchée  de  a.=  ^i. 

Si  on  prend  une  autre  valeur  x  =  à^  l'équa- 
tion (<2)  en  donnera  une  nouvelle  \,  =  A:,  en 
y  remplaçant,  >,  par  h..  De  nouvelles  valeurs 
en  entraîneraient  aussi  d'autres  de 
Ai,  A^,  A5  ,  etc. ,  pour  représen- 
ter le  temps  0. 

Les  relations  entre  les  diverses  valeurs  de  a^ 
et  leurs  correspondantes  \,  \,  \j  etc.,  peuvent 
être  représentées  par  un  lieu  géométrique  facile 


\K  etc., 
Ajp ,    savoir 
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à  construire  par  poîoU;.  Il  suffit  pour  cela  de 
porter  sur  Taxe  des  abcisses  à  partir  de  l'origine 
des  valeurs  a;  ==  \,  x  —  K^  x  =  >3,  etc. ,  et 
d'élever  à  leurs  extrémités  les  ordonnées  corres- 
pondantes y  =  A,  y  :=  A,  y  =  A.  ,  ctc.  Le  lieu 
géométrique  de  ces  points  est  une  parabole. 

Si  le  temps  ^,  qu'on  se  propose  de  mesurer,  est 
très-petit  ^  par  exemple,  le  2'  terme  du  second 
membre  de  l'équation  (12)  devient  0,000004 
quantité  négligeable;  celle  équation  se  réduit 
alors  en  remplaçant  a?  et  ^  par  leur  valeur 
générale  y,  x,  à  l'expression  suivante  : 

(13)  r  -=^9'  «•« 

Equation  de  la  parabole  rapportée  à  ses  axes, 
et  qu'il  est  facile  de  construire,  car  on  connaît 
son  paramétre  4gf'  ^\ 

Si  l'on  donne  a    ©    de  nouvelles  valeur» 
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dans  l'équation  (13)  le  paramètre  changera,  et 
on  obtiendra  autant  de  nouvelles  paraboles  tan- 
gentes entre  elles  par  le  sommet.  PI.  IV,  fig.  2. 
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2*  Détermination  du  temps  par  l'emploi  d'toe 
eonstraction  graphique 

•  ■  •     '  -  •   ^ 

-         .      '         - .  .       I 

L'appareil  donne,  comme  oq  vient  de  te  yifivi 

le  moyen  de  cale  ier  Tuoe  des.  quantités  $^  \  à, 
quand  on  connaît  Iqs  deux iiutres.  ..  ,  ;     :  , 

Remploi  de  la  construction  graphique  du  lieii 
géométrique  des  équations  42  ou  13|.permpt  d^ 
résoudre  très-rapidement  ces  divers^  questions^ 
quand  le  temps  à  mesuierne  dépasse  pas  celui 
auquel  correspond  la  courbe  la  plus  élevée. 

4*  Si  Ton  veut  par  exemple  déterminer  ^  , 
connaissant  ^  et  ^  (m  prendra,  pi.  lY^  fig.  2»  sur 
Vase  des  abcissesuoe  longueur  x^^f^ei  on  élè- 
vera Vordonnée  i/  ^  ^;  si  cette  ordonnée  aboutit 
à  J'nne  des  courbçs,  le  t|3mp$  auquel  cette  courbe 
correspond  sera  .cetlui  qu'on  cherche.  Si  rextfér 
mitésupériepre  de  Fordoi^née  tombe  entre  deux 
courbes  de  temps,  une  simple  interpoliitiMi  doQ- 
B^ra  le  tepips  cherché. 

2*  Si  ^,et  X  sont  donnés  pour  avoir  a,  on  pn^n^ 
dra  sur  Taxe;  degf  s^ii^sçs  a;  -  ^,  on  élèvera  une 
evdi^inée  jqpqu'à  1^ .KâfK^tre  de  la  eourbqr  dos 

i^  4  a6.  T.  iz.  4*  tém.  jakt.  a  jotn  4868.  (aim.  wràc.)  S 
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temps  •  et  la  hauteur  de  l'ordonnée  du  point  de 
rencontre  serait  précisément  &. 

.^  }nmshe  4es  tAnps  9'exisfaiit  psA,  m  pi^- 
longerait  To^çinaéi?  jdsqu'^  la  courbe  corres- 
pondante au  temps  supérieur  à  •,  et  par  interpo- 
lation on  déterminerait  sur  cette  ordonnée  un 
point  dé  la  eourbe  relative  à  .  L'ordonnée  de 
ce  point  méït  h  vatéur  eheféhee  â. 

3*  Enfin  connaissant  9  et  &,  pour  ôbtMdr  k 
on  prend  «tir  Vûte  des  ordonnées  ya^A^oB. 
par  le  point  ain^  déterminé  on  mène  <ine  para- 
lèlè  jiisqn'à  la  tourbe  du  temps  »  en  6,  on 
abaissé  Tofdonnée  bK'  et  la  distancé  oK*  =1  est 
la  valeur  ehérehéé. 

Si  la  6otirbe  du  temps  donné  $  n'etistait  pas, 
btf  ph>ldngérBit  rhorizontale  menée  par  B,  jus- 
tfù^k  ce  qu'elle  cdttpe  en  b  b'  deux  courbes  oon^ 
âécutives  des  teoi]^  qui  compr^nent  •  entre 
(»tles.  Uflë  simple  interpolation  donnera  sur  l'ho- 
rttotttalé  Bhb'  m  paint  n  appan^ant  à  la 
«Ottrbe»,  et  rabeisse  Ko  dé  ce  point  âeni  la  ira> 
le<frélk6f«héédeA. 

L'emploi  de  ces  courbés  peut  être  (rès^ra- 
plde.  En  i^aQàfit  les  atielsses  et  les  ordonnées  de 
nilHttètt^  on  ttiilHrnètre.  Elles  donneront  4e 
^ultats  trdë-ékaots  en  les  traçant  k  une  échelle 
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mffi99qte  :  par  exemple  les  ordonnée^  à  l'échelle 
"éellç  et  les  abcisses  qui  donnent  ^  à  celle  dp 
lySO,  comme  dans  la  pi.  IV,  fig.  2. 

IV 

PRteisiorf  DU  JEU  DB  l'appareil 

Pour  reconnattre  la  précision  du  jeu  de  Fap- 
lareU  ou  l'erreur  constante  ou  variable,  qu'on  a 
L  craindre  dans  son  application  à  la  mesure  du 
emps,  on  le  fera  jouer  plusieurs  fois  de  suite 
K)ur  mesurer  le  temps  connu  d'avance,  qui  sé- 
nrcrait  les  interruptions  des  deux  mêmes  cir- 
uits.  Ce  temps  étant  arbitraire  on  choisira  le 
emps  zéro. 

A  cet  effet  on  élèvera  assez  l'indicateur  pour 
[u'U  puisse  donner  à  ^  une  grandeur  appré- 
Âable  pour  le  temps  ^  le  plus  court  qu'il  puisse 
ervir  k  mesurer,  1/4  de  millimètre  par  exemple. 
Jn  appareil  permettant  une  chute  >  =  1 ,22 
eprésenterait  par  cette  grandeur  un  temps 
=:^  environ. 

Alors,  après  avoir  mis  les  cylindres  en  contact 
vec  les  éleclro-aimants-disjoncteurs,  on  inter- 
Napra  les  circuits  1, 11,  au  moyen  du  disjonc- 
mr,  p|.  ^V,  fig.  1 ,  et  on  examinera  le  point  du 
ylindre  où  l'étincelle  vient  faire  sa  trace.  On 
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refermera  les  circuits,  on  suspendra  de  nouveau 
les  cylindres  de  fer  doux  à  leurs  électro-aimants 
respectifs,  on  interrompra  encore  ces  circuits  et 
on  remarquerai  nouvelle  trace  de  Tétincelle.  Si 
la  distance  des  traces  des  étincelles  est  nulle,  le 
jeu  de  l'appareil  n'a  aucune  influence  sur  la  re- 
cherche du  temps.  Si  elle  n'est  pas  nulle  la  gran- 
deur A  sert  à  faire  connaître  Terreur  de  temps 
que  l'on  peut  commettre  en  plus  ou  en  moins. 
Pour  mieux  déterminer  cette  erreur,  il  faudra 
répéter  plusieurs  fois  de  suite  l'expérience  précé- 
dente, et  prendre  la  plus  grande  variation  pour 
limite  des  eneurs  de  temps,  si  elles  sont  de 
même  sens,  et  la  variation  moyenne  si  l'erreur 
est  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins. 

Nous  représenterons  d'une  manière  générale 
cette  erreur  de  temps  due  à  l'instrument  par  ^. 

Par  conséquent  si  Ton  veut  connaître  quel  est 
le  temps  ^^^  que  l'appareil  peut  donner  avec  une 
approximation  de  ^,  il  faut  que 

4"  4  i«    «  4'' 

V  =  Jr  ^'  d'où      ô.  =  «»  V 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques 
exemples  de  l'emploi  de  l'appareil  chrono-élec- 
trique à  mouvement  vertical. 


APPUGAHON  ▲  LA.  BALISTIQUE. 


§  4 .  Détermination  de  la  vitesse  initiale. 


Cet  appareil  pourrait  être  employé  à  la  me- 
sure de  la  vitesse  d'un  projectile  lancé  sous  un 
angle  quelconque,  à  celle  d'une  fusée  de  guerre, 
des  éclats  et  des  balles  d'un  obus,  etc.  Je  me 
bornerai  à  donner  comme  exemple  la  manière 
de  l'employer  à  la  recherche  de  la  vitesse  ini- 
tiale dans  le  tir  horizontal. 

On  place  le  canon,  les  cibles- réseaux  pi.  IV^ 
fig.  1'%  comme  on  l'a  vu  dans  le  chap.  II,  en 
mettant  entre  elles  des  distances  telles  que  le 
temps  employé  par  le  projectile  pour  aller  de 
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l'une  à  l'autre,  et  que  Ton  peut  connaître  ap* 
proximativement  par  le  calcul  ou  l'expérience, 
réduise  l'erreur  possible  ou  le  degré  de  pré- 
cision de  l'appareil  à  ^oujJJs;  de  sorte 
que  la  grande  vitesse  500"  serait  obtenue  à  4",0 
ou  0"",  50  près,  ce  qui  est  plus  que  suffisant. 

Connaissant  donc  le  degré  de  précision  ^  de 
l'appareil,  le  temps  qu'on  pourra  mesurer  à 
±  pressera  «  =  5ooi,elà  ±- sera  e  - «ooo  | 

Connaissant  ainsi  ô  $\  les  tables  de  tir  donne- 
ront pour  un  projectile  connu,  les  espaces  D  D' , 
correspondant  h  ces  temps,  qui  doivent  séparer 

les  cibles. 

Si,  comme  dans  l'appareil  belge,  l'on  suppose 
1  =a  0" ,  00036  on  aura  :  ©'  =  o»,  90  ô"  ^  o»,  480 
0"'=  0",  360      pour  les  approximations  de     ^ 
653     îôôo        ^^  '^^   trouverait  pour  les  dis- 
tances des  cibles  correspondantes  : 

D  =  Ô0^D'  =  80«;D''  =  ^6O^ 

le  boulet  étant  de  24  et  tiré  avec  la  vitesse  ini- 
tiale de  500°.  L'appareil  serait  placé  dans  une 
barraciue  et  sur  le  côté  de  la  ligne  de  tir  de  ma- 
nière à  être  à  Tabri  des  vibrations  du  sol  et 
de  l'air  produites  par  la  (iétonnatron.  Les  divers 
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éJéwMtid»  rap|wr«)|  avraientles  ppsitîoiMi  le]»- 
ttT«»vepràNMité6B  pU  lY  fig.  I  •(  seraîept  po«éi 
sur  des  tables  massives. 

h»  pilM  Pi»  P«  P«  de  rapporeil  d'i&diwtioii  et 
4««ÎMittts  I,  n,  âani  6>i}tp«rti«  respeeUvemeat 
les  ciblesi  étant  en  activitéi  ot  les  cylindres  d» 
fer  doux  suspendus  à  leurs  éleclro-aimants  res- 
pecti&i  on  interrompt  simultanément  les  circuits 
I,  U  au  moyen  du  disjoncteur,  comme  on  l'a  vu 
précédemment,  pour  produire  la  première  trace; 
on  referme  les  circuits,  on  suspend  de  nouveau 
le  fer  doux  et  on  tire  le  canon  sans  retard. 

Le  boulet  en  sortant  de  la  bouche  à  feu  perce 
d'abord  la  cible  1,  interrompt  le  circuit  dont  elle 
fait  partie,  ce  qui  détermine  la  chute  du  cylindre 
indicateiiri  puis  la  cible  It  dont  il  rompt  le  cir- 
coit,  ce  qui  produit  le  jeu  du  conjonoteur  et  celui 
de  Fappareil  d'induclion  de  Ruhmkorff  d'où  ré- 
fliriUi  rétmoelle  indicatrice,  qui  perœ  lepapîer 
•a-deanuB  d*  in  première  irace. 

Od  ncBiure  aussi  akactement  que  possiUa  av«6 
bcetétiwiiètra  la  distance  verticale  a  des -dem 
Inees^  puis  oelk  de  la  trace  supérieure  au  jséio 
d0  réchelle,  marquée  sur  le  montant  d0  Véiêc^ 
mMioMlii,  qtt'ott  ajoutée  la  hauteur  de  la  pointe 
rioe  Biesm^  d'avance  ;  avec  ces  données 
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on  tfbtfeht  le  temps  ôhercbé  soit  àû  moyen  du 
calcul  avec  li  formula  (8)  IIL,  §  2,  soit  au  moyen 
des  courbes,  pi.  IV,  fig.  2: 

Connaissant  ainisi  le  temps  nécessaire  au  pro- 
jectile pour  parcourir  là  distance  x^Ù  conirae 
des  cibles  la  formiile, 


D 

2c 


2c 

donnera  la  valeur  cherchée  de  V. 


§  2.  Détermination  des  vitesses  en  plusieurs 
points  de  la  trajectoire. 

Si  Ton  voulait  employer  l'appareil  à  mesurer 
plusieurs  vitesses  successives,  on  prendrait  des 
dispositions  analogues  à  celles  qui  ont  été  prises 
pour  résoudre  cette  question  arec  l'appareil  à 
pendule  chap.  H,  §  3,  et  on  opérerait  d'une  m»*^ 
nière  analogue.  Les  résultats  a,  da  ^3»  ^-  don-* 
nés  par  l'appareil  serviraient  à  calculer  les  temps 
r^— o«sT,  Oa— 5.=Ta  63 — ^•««^î,  etc.,  relalifis 
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aux  distances  des  cibles  D,,  D^ — D,  D3 — D^, 
etc.,  et  par  suite  pour  déterminer  les  vitesses 
V,  Va  V3,  etc.  qui  leur  correspondent. 


§  3.  Observations  sur  les  appareils  indicateurs  à 
mouvement  oscillant  et  vertical. 

Comme  la  vitesse  du  mobile  indicateur  s'ac- 
célère dans  l'appareil  à  mouvement  vertical,  pen- 
dant que  celle  du  projectile  interrupteur  se  ra- 
lentit, il  paraît  moins  propre  à  mesurer  une  sé- 
rie de  vitesses  appartenant  à  la  trajectoire  d'un 
projectile  de  l'artillerie  que  l'appareil  à  pendule 
dont  le  mouvement  retardé  dans  la  1/2  oscilla- 
tion ascendante,  est  plus  analogue  à  celtii  dont 
on  veut  connaître  la  loi. 

Nous  ferons  cependant  exception  ;  pour  les  fu- 
sées de  guerre  dont  le  mouvement  accéléré,  pen- 
dant la  combustion  de  la  composition  motrice, 
est  analogue  à  celui  de  l'indicateur  à  mouvement 
irerUcal  ;  pour  les  bombes  pendant  leur  chute,  etc. 
De  sorte  qu6  selon  les  circonstances  il  peut  âtro 
plus  avantageux  de  choisir  entre  ces  appareils. 


ctiAMTB  nr. 


MODlFIGATtOIfA  DES   APPAREILS  POOA  OBlAVUL  Là 

PB  l'bspacb  megodru  par  lWicatbdr. 


§  r\  Modifiaaian  éêt  ippanilê. 


H  wrait  très*faci1e  de  modifier  lat  appàreiif  à 
indicatoor  osctilant  el  è  mouvement  verlietl,  de 
manière  qu'ils  iracent  ie  diemia  pareoom 
dent  le  temps  dont  on  cherche  la  mesure. 

Il  suffirait  pour  cela  : 
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V  Dft  supprimer  lappareil  conjonotenr  mcH 
mentané  dont  on  a  fait  usage  jusqu'ici  et  de  le 
remplacer  par  V appareil-disjoncteur  décrit  et 
représenté,  chapitre  IL 

2*  De  faire  passer  chacun  dès  circuits,  I,  II 
par  la  bobine  de  Télectro-aimant  d'un  de  ces 

jMdiejoncteurs. 

^    Chacun  de  ces  électro-aimants  est  destiné  à 

¥  supporter  un  petit  cylindre  en  fer  doux  dont  la 

chute  sur  le  levier  inférieur  ^  quand  le  courant 

de  la  bobine  est  interrompu»  interrompt  le  circuit 

dont  ce  levier  fait  partie. 

3*  De  faire  passer  dans  la  bobine  inductrice 
deux  courants  égaux  et  contraires,  dont  Taclioa 
serait  ainsi  neutralisée,  au  moyen  de  deux  cir- 
cuits d'égale  résistance,  qui  partiraient  des  pôles 
d'une  même  pile  et  parcourraient,  chacun,  le  le- 
vier d'un  appareil-disjoncteur  semblable  à  celui 
dont  il  vient  d'être  question. 

L'équilibre  des  courants  serait  facile  à  éta- 
blir avec  deux  Rhéostats,  mais  plusieurs  expé^ 
riences  que  j'ai  faites  dans  le  cabinet  de  physi- 
que de  l'École  polytechnique,  m'ont  prouvé  que 
cette  précaution  était  superflue;  car  des  fils  à  peu 
près  égaux,  dans  lesquels  passaient  des  courants 

contraires  et  provenant  d'une  même  pile,  ont 
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toujours  suffi  pour  empêcher  l'action  in^ictrioe 
de  provoquer  une  étincelle  d'induction. 

§  %  Jeu  des  appareils. 

Le  jeu  de  l'appareil  est  facile  à  concevoir.  La 
rupture  du  circuit  I  détermine  la  chute  de  l'in- 
dicateur et  celle  du  fer  doux  soutenu  par  l'élec- 
tro-aimant  de  l'appareil  disjoncteur.  Cette  chute 
fait  soulever  le  petit  levier,  ce  qui  interrompt 
un  des  circuits  équilibrés  de  la  bobine  induc- 
trice, et  met  enjeu  l'appareil  d'induction  (1). 
De  là  résulte  une  suite  d'étincelles  qui  se  succè- 
dent rapidement  et  tracent  le  trajet  de  l'indica- 
teur par  une  série  de  points.  Quand  le  circuit  II 
est  interrompu,  le  cylindre  en  fer  doux  du  se- 
cond appareil  disjoncteur  tombe  à  son  tour  sur  le 
levier  placé  au-dessous;  il  interrompt  ainsi  le 
second  circuit  équilibré  de  l'appareil  d'induction 
qui  cesse  aussitôt  de  produire  des  étincelles. 

La  précision  du  jeu  de  l'appareil  suppose,  que 
le  temps  de  chute  des  cylindres  des  petits  appa- 

(1)  Le  marteau  de  Tappareil  doit  avoir  la  faculté  d*osciller  trôs- 
rifûdemeDl. 
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rcils-disjonctcurs  est  le  même,  sinon  connu.  Il 
est  facile  h  déterminer,  car  la  distance  de  rori- 
gine  du  mouvement  de  l'indicateur  à  la  première 
trace  des  étincelles,  servant  à  mesurer  le  temps 
de  chute  du  fer  doux  du  premier  appareil,  si  l'on 
change  les  disjoncteurs  de  circuit,  on  aura  de 
^péme  la  durée  de  la  chute  du  fer  doux  du 
aeuxième  disjoncteur. 

La  précision  de  l'appareil  suppose  aussi,  que  le 
temps  nécessaire  pour  mettre  en  jeu  ou  arrêter 
l'appareil  d'induction  est  le  même  quand  on  fer* 
me  ou  interrompt  le  circuit  de  la  pile.  Ces  temps 
ne  sont  probablement  pas  égaux,  mais  leur  dif- 
férence très-petite  pourra  être  généralement 
négligée  dans  beaucoup  d'expériences. 

Nous  n'avons  supposé  que  deux  circuits,  mais 
il  serait  facile  d'employer  plusieurs  couples  de 
circuits  éciuilibrés;  ils  passeraient  tous  dans  la 
bobine  inductrice,  mais  chacun  passerait  par  le 
levier  d'un  appareil  disjoncteur  dont  la  bobine 
serait  dans  le  circuit  d'une  cible. 
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§  3t  SmplificaUon  de  Vappareil  pour  tracer 
l'espace  parcouru  dès  l'origine  du  mout^a- 
ment. 

Si  Ton  voulait  employer  cet  appareil  seule^ 
filent  pour  tracer  le  chemin  décrit  par  le  mobile 
indicateur  partant  du  repos,  il  se  réduirait  k 
deux  éléments  :  l'appareil  indicateur  et  Tappa- 
reil  d'induction.  Dans  ce  cas,  les  deux  cibles  se- 
raient mises  chacune  dans  un  des  circuits  équi- 
librés I,  II  de  ce  dernier  appareil. 

Le  jeu  [est  facile  à  concevoir,  car  Tintemip- 
tien  du  circuit  I  met  en  mouvement  le  mobile 
indicateur  et  l'appareil  d'induction,  dont  la  sue- 
cession  des  étincelles  trace  le  trajet  parcouru 
depuis  l'origine  du  mouvement,  simultanée  avec 
la  rupture  du  premier  circuit,  jusqu'à  l'interrup- 
tion du  du  circuit  II. 

II 

APPLICATION    DE    CES   APPAREILS. 

§  1 .  Application  du  pendule  modifié. 

Nois  allons  indiquer  quelques  applications  de 
ces  appareils  traceurs. 


I  dop>|^.  4Ans  l'appareil  indicateur  à  pen- 
dilla, de  manière  que  ce  papier,  au  lieu  4'^ 
iinaiol>ile,  gliasâl  «ur  elle  de  haut  çn  l)as  d'une 
HMHMèra  conMove  ci  avec  une  vitesse  cpnnue,  I4 
l^ptHf»  du  circuit  )  déterminerait  par  points 
(Pg.  7)  la  trace  d'uoe  sikie  d'oscillation  qui  9'ar- 


fététait  lolt  itee  l'inteimiption  du  eirtuit  II,  soit 
ttf^h tnotfvmiént du  pendule. 

La  trace  d«  eett«  «éHe  d'csdllettoDs  décrais- 
Éintes,  èMtIa  fl^te  ei-j«i«le  donive^iMi  idée 


pérmëttrdit  de  résoudre  plusieuife  'pMfblèflies. 

V  La  durée  d'un  nombre  (^Vèânqué  ^'osoSt- 
lations  depuis  l'origine  du  mouverh^t.  î\  dàfRt 
d'abaisser  de  la  courbe  d'oscillatioii  à  laqd^è 
on  s'arrête  (10  par  exemple)  une  hoHêoMtaie 
m' T,  sur  la  verticale  oi,  qui  teprésttite  les 
temps  et  oT'  sera  le  temps  cherché  (fig.  7). 

La  durée  d'une  oscillation  quelconque  s'ob- 
tiendrait par  une  procédé  analogue.  On  abaisse- 
rait des  extrémités  de  l'oscillation  4eux  horizon- 
tales m'T,  m'T'et  oT"—  oT  représenterait  le 
temps  cherché.  ' 

9:^  Le  nombre  des  oscillations  faites  dans  un 
temps  donné;  on  rpbtiendrait  en  prenant  sur  )a 
ligne  oz^  qui  représente  la  ligne  de6  temps,  une 
longueur  oT  proportionnelle  au  temps  donné  ; 
puis  par  l'extrémité  on  mènerait  une  horizon- 
tale Tm  jusqu'à  la  rencontre  de  la  courbe;  le 
nombre  d'oscillations  entières  et  partielles  com- 
pris entre  cette  horizontale  et  celle  de  départ  ax 
serait  celui  qu'on  cherche. 

On  aurait  de  même  le  nombre  d'oscillations 

^potières  ou  friaptiçqqaixes  décritç^  cl  partir  dju 

temps  T,  qui  est  compté  de  l'origine  4^  mouv^ 

.  nent  du  pçnc^Ie,,  et  pçnda^t  y^ci  4^çée  t^  en 

pQi^q(;  so^.  la  ligne  oz  àeop^  g^R^fiim^  oJ? 
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oT  afr-f*  Q  et  menant  les  horizontales  Tm, 
Tmf  ;  le  nombre  entier  ou  fractionnaire  des  cour- 
bes compris  entre  ces  deux  lignes  donnera  la 
sdation  de  la  question. 

9  La  loi  de  décroissance  des  oscillations.  A 
cet  effist  on  tracerait  deux  axes  rectangulaires 
(fig.  8)  sur  Tun  desquelsi  Taxe  des  j?  par  exem* 

Pig.  «• 


pie,  on  porterait  à  la  suite  les  uns  des  autres  la 
durée  des  oscillations.  Par  les  points  de  divi- 
sion 4,2,  3,  4,  on  mènerait  des  parallèles  à 
Taxe  des  Xj  on  prendrait  sur  ces  parallèles  des 
loogneors  proportionnelles  aux  longueurs  des 

■"Ia6.  t.u.  4«tàBn.  jAinmiA  ii;iii4858.  (Aia.tric.)  9 
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courbes  d'oscillations  (1)  tracés  dans  U  iigare  ?• 
et  la  réunion  des  extrémités  de  ces  ligiies  àsm^ 
Dirait  une  courbe  tournant  d'abord  sa  oonv^té 
vers  Taxe  de  z,  puis  s'en  rapprochant  très-len* 
tementy  puisque  les  petites  oscillations  sont  sen- 
siblement ^ales  et  de  même  durée.  Cette  oourbe 
résoudrait  la  question  proposée, 

4*  ï)éterminer  le  nombre  des  étincelles  pro- 
duites pendant  runité  d$  temps.  II  suffit  de  dé- 
terminer le  nombre  d'oscillations  faites  pendant 
un  temps  quelconque  T,  comme  on  vient  de  le 
voir  y  puis  de  compter  le  nombre  total  Ndes  traces 
d'étincelles  faites  pendant  ces  oscillations,  ce 
que  la  figure  7  rend  facile.  Le  rapport  f  sera 
le  nombre  d'étinceiles  faites  dans  T unité  de 
temps,  et  l  l'inlervalle  de  temps  écoulé  entre 
deux  étincelles,  s'il  est  constant,  dans  le  cas 
contraire  ce  sera  l'intervalle  moyen. 

Ce  moyen  de  compter  le  nombre  d'étincelles 
produites  dans  l'unité  de  temps,  peut  être  em- 
ployé pour  déterminer  celui  des  vibrations 
4' 1196  lamç  métallique  yibrantei  par  exemple  de 
riAl«rruptçur  de  filif ,  Froment  et  de  la  Rive. 

(4)  Ces  longueurs  sont  proportionnelle  aax  oordes  qui  las  soa- 
t«ùbn»  diùs  ies  «n»  H  B  N  (ftg.  7),  Petits  par  la  paadiila.  On 

(4ï(ifpdr«U  lep  ppi4<i»ei^  projaltaat  siir  cal  luc  M  B  N  laft  9M^^ 
des  coQfbes  d^Gaeillation . 
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§  9.  Application  de  Vappareil  à  mouvement 
vertical  modifié. 

L'appareil  à  indicateur  mobile  ie  long  d'un 
cylindre,  peut  facilement  être  employé  pour  dé* 
terminer  la  loi  du  mouvement  de  Tindicaleur, 
quel  qu'il  soit  et  qu'elle  qu'en  soit  la  cause. 
Ainsi ^  que  l'indicateur  tombe  en  vertu  de  Id  pe* 
santeur;  monte  en  vertu  d'une  force  quelconque, 
d'un  ressort,  de  l'explosion  de  la  poudre  par 
exemple;  monte  et  descende  alternativement  eo 
vertu  du  mouvement  d'une  bielle,  d'un  piston  dç 
machine  à  vapeur,  etc.,  on  pourra  facilement 
déterminer  la  loi  de  son  mouvement.  H  suffira 
seulement  de  disposer  les  circuits  de  manière 
que  l'appareil  d'induction  fonctionne  pendant  le 
passage  de  l'indicateur  le  long  du  cylindre  et 
de  donner  à  ce  dernier  un  mouvement  de  rota* 
lion  connu.  On  règle,  le  jeu  de  l'indicateur  au 
moyen  de  l'appareil  disjoncteur,  comme  on  l'a 
vu  au  chapitre  IV,  §  1 . 

Nous  ajouterons  encore  que,  dans  le  cas  par» 
ticulier  où  l'appareil  serait  employé  à  mesu* 
rer  la   loi  de  la  chute  d'un  corps  librCi  on 
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peut  supprimer  rélectro-aimant  support  du  mo- 
bile indicateur,  et  le  remplacer  par  une  glissière 
porte-indicateur  qui  serait  mobile  le  long  des 
montants.  Celle  modiScation  entraînerait  aussi 
ia  suppression  du  ruban  directeur  en  cuivre. 

Alors,  quel  que  soit  le  mouvement  de  l'indi- 
cateur et  sa  course,  qu'il  soit  continu  ou  aller* 
natif  dans  les  limites  de  la  longueur  du  cylindre, 
rétincelle  tracera  par  petils  points  sur  ce  der- 
nier une  courbe  représentative  de  la  loi  de  ce 
mouvement;  car  si  on  développe  la  feuille  de 
papier  sur  laquelle  elle  est  tracée,  on  obtient  une 
courbe  plane  dont,  les  ordonnées  parallèles  à 
Taxe  du  cylindre  sont  les  espaces  parcourus,  et 
les  abcisses,  parallèles  à  la  base  du  cylindre  dé- 
veloppé, les  temps  correspondants. 

Cet  appareil  très-simple  peut  (pensons-nous) 
recevoir  de  nombreuses  et  utiles  applications. 
Nous  citerons  entr'aulre  les  deux  suivantes  : 

La  première  a  pour  objet  de  faire  connaître  le 
nombre  d'étincelles  produites,  dont  l'unité  de 
temps  et  Tintervalle  de  temps  qui  sépare  leur 
apparition.  On  compte  a  cet  effet  le  nombre  N 
des  traces  d'étincelles  faites  sur  une  partie  dé- 
terminée L  de  la  génératrice  du  cylindre,  puis  on 
calcule,  comme  on   l'a  vu  précédemment,  le 
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temps  T  du  parcours  de  L  ;  "  est  alors  le  nombre 
d'étincelles  produites  dans  l'unité  de  temips,  et  l 
Tinter valle  moyen  du  temps  qui  les  sépare. 

La  seconde  servirait  à  reconnaître  si  Tintervalle 
de  temps,  qui  sépare  l'apparition  de  deux  étin- 
celles, est  constant  ou  variable  et  à  le  mesurer. 
Nous  supposerons,  à  cet  effet,  que  l'indicateur  est 
animé  d'une  vitesse  suffisante  pour  parcourir  un 
espace  très-appréciable,  pendant  l'intervalle  de 
temps  qui  s'écoule  entre  l'arrivée  des  deux  étin- 
celles. Ce  temps  étant  toujours  très-petit  ^t,  dans 
les  circonstances  où  nous  opérons,  on  peut  né* 
gliger  son  carré  dans  l'expression 

qui  donne  la  valeur  ^e  correspondant  à  Tinter* 
valle  de  temps  it^  laquelle  se  réduit  alors  à  : 

9e-gtit     d'où      yrrg^f 

Appliquant  cette  formule  aux  espaces  : 

auxquels    correspondent    les    temps    calculés 
I.       u      t;      î„  ei6. 
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et  les  aecrbiâMfflents  mesurêà 

If.         it,         tt,         l«.         <«.,  etc. 

on  aura: 

Les  premiers  termes  de  ces  équations  étant 
connus,  on  aura  la  valeur  des  seconds.  S'ils  sont 
égaux  <i  =  »fc=»«3,  etc.,  et  par  conséquent 
rintervalle  entre  l'arrivée  do  deux  étincelles  con- 
sécutives est  constant.  Dans  le  cas  contraire  il 
est  variable  et  l'on  peut  calculer  les  limites  de  la 
variation. 

On  peut,  au  moyen  d'une  construction  gra- 
phique très-simple,  obtenir  très-exactement  ces 
résultats.  Pour  cela  il  suffirait  de  prendre  sur 
une  droite  indéfinie,  et  à  partir  d'un  point  quel- 
conque pris  pour  origine,  des  longueurs  propor- 
tionnelle aux  espaces 

ei    ©1  +  *®i  =  ea    ea  +  Je;,  =  63     63  +  ^63  =:  04,  etc. 

parcourus  par  l'indicateur,  de  l'origine  du  mou- 
vement aux  traces  successives  des  étincelles; 
puis  d'élever  à  chaque  extrémité  de  ces  abcisses 
des  ordonnées  respectivement  proportionnelles  à 

'et       Joa       J03       Je4,  etc. 

et  h  une  échelle  assex  grande  ;  enfin,  de  tracer 
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le  lieu  géométrique  des  extrémités  supérieures  de 
de  ces  ordonnées. 
Si  06  lieu  géométrique  est  une  droite,  les  rap* 

ports     ^       ^       —etc.,     sont  égaux,  et 
••        »»         •• 

par  conséquent  les  intervalles  d'arrivée  de  deux 

étiDcellM  MccesBÎves  'a*     a>    ««a  etc.  le  sont 

aussi. 

Si  ce  lieu  géométrique  est  une  courbe  ou  une 
ligne  brisée,  ces  intervalles  ne  seront  pas  con- 
stants, et  on  mesurera  facilement  leur  différence 
si  réchelle  est  suffisante. 

Il  est  évident  que  cet  appareil  pourrait  aussi 
servir  à  déterminer  le  nombre  de  vibrations  faites, 
pendant  j'unité  de  temps,  par  une  lame  vibrante 
et  disposée  de  manière  à  fermer  le  circuit  k  cha- 
que oscillation,  par  exemple,  comme  dans  le  pe- 
tit interrupteur  de  M.  Froment.  L'appareil  ferait 
aussi  connnttre  la  durée  des  vibrations,  leur  iso* 
chronisme  ou  leur  différence  de  durée. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  sur  ce 
sujet.  Les  considérations  générales  dans  lesquel- 
les nous  sommes  entrés  suffiront  pour  faire  com- 
pteadre  et  apprécier  cet  appareil. 
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MODlFlGATIOlf  DU  CHE0N06BAPHB  A  CTUIfimB 
^  TOURNAirr. 

On  peut  aussi  modifier  le  chronographe  à  cy* 
lindre  tournant  de  manière,  à  supprimer  les  élec- 
tro-aimants moteurs  des  styles  ainsi  que  ces  der- 
niers* et  à  les  remplacer  par  Taclion  mécanique 
de  l'étincelle  d'induction. 

A  cet  effet  on  remplacerait  tout  le  système  des 
électro-aimants  et  de  leurs  styles  par  un  appa- 
reil d'induction  de  Ruhmkorff.  Une  des  extrémi- 
tés du  fil  de  la  bobine  induite  aboutirait  au  cy- 
lindre métallique  tournant  et  préalablement  cou* 
vert  de  papier,  tandis  que  l'autre  serait  attachée 
à  une  pointe  de  platine  isolée  et  fixée  sur  un 
charriot  mobile,  qui  l'entraînerait  parallèlement 
à  une  génératrice  du  cylindre.  La  distance  de  la 
pointe  au  cylindre  devrait  être  assez  faible  pour 
que  l'étincelle  puisse  jaillir  entre  eux  et  percer  le 
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papieTi  quand  l'appareil  d'induction  serait  en 
actÎTité;  à  cet  effet  la  pointe  terminerait  une  vis 
mobile  dans  un  écrou  et  pouvant  approcher  nor- 
malement du  cylindre  autant  qu'on  le  voudrait. 

Les  différentes  cibles!,  II,  III,  IV  seraient  en 
communication  avec  un  des  pôles  de  la  même 
pile,  et  avec  une  des  extrémités  du  fil  de  bobine 
inductrice  dont  l'autre  communiquerait  avec  le 
pôle  opposé.  Les  circuits  I,  II  circuleraient  dans 
la  bobine  en  sens  contraire  et  seraient  mis  en 
équilibre:  il  en  serait  de  même  des  couples  de 
circuits  111;  IV  ,  IV,  V,  etc.,  de  sorte  que 
tout  le  système  inducteur  serait  inaclif. 

Actuellement  si  l'on  rompt  le  circuit  I,  l'équi- 
libre est  rompu  dans  la  bobine  inductrice  et  le 
ooarant  d'induction  naissant,  produit  aussitôt  sur 
le  cylindre  tournant,  une  série  d'étincelles  et  de 
points  qui  cesse  quand  on  interrompt  le  cir- 
cuit II  ;  rinterruplion  du  circuit  III  détruit  de 
nouveau  l'équilibre,  d'où  résulte  une  nouvelle 
série  d'étincelles  et  de  points,  qui  s  arrête  quand 
le  circuit  IV  est  interrompu. 

On  obtient  ainsi  une  série  d'arcs  hélicoïdaux, 
dont  on  connaît  la  distance  circulaire  des  extré- 
mités à  la  génératrice  initiale  passant  par  la  pre- 
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mière  trace.  Ces  distances  circulaires  et  la  vitesse 
de  rotation  du  cylindre,  qui  est  connue,  suffisent 
pour  calculer  les  temps  écoulés  pendant  le  trajet 
de  rintervalle  des  cibles,  et  par  conséquent  les 
vitesses  correspondantes. 

Nous  avons  supposé  implicitement,  que  le 
temps  de  cessation  des  étincelles  était  nul,  ou  du 
moins  que  le  retard  était  égal  à  celui  de  leur 
production.  Celte  hypothèse  peut  bien  ne  pas 
être  réalisée.  La  différence  sera  toujours  très- 
petite,  cependant,  si  l'on  croyait  qu'elle  eût 
une  certaine  influence  sur  la  mesure  du  temps, 
on  pourrait  faire  disparaître  celte  cause  d'erreur. 

A  cet  effet  la  cible  1  serait  composée  des  cir- 
cuits équilibrés  I,  II  ;  la  cible  n*  2  des  circuits 
m,  IV,  etc.,  de  sorte  que  le  passage  des  projec- 
tiles à  travers  chaque  cible  interromprait,  à  un 
très-petit  intervalle  de  temps  près,  les  deux  fils 
où  circulent  deux  courants  équilibrés.  L'appareil 
inducteur  étant  seulement  en  activité  pendant 
un  temps  très-court,  ne  produirait  chaque  fois 
qu'une  seule  étincelle  ou  un  petit  nombre  d'é- 
tincelles. Dans  ce  dernier  cas,  on  tiendrait  seu- 
lement compte  de  la  première. 

Alors  on  n'aurait  plus  qu'à  avoir  égard  au 
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temps  de  retard  de  1â  productioû  de  la  trace  faite 
par  rétincelle,  car,  puisque  ce  retard  est  tou- 
jours le  même  et  qu'on  opère  par  différence,  il 
disparaîtra  dans  le  calcul. 

Les  inconvénients  de  cette  disposition  seraient  : 
V  l'emploi  d'un  double  réseau  à  chaque  cible  et 
celui  d'une  forte  pile  à  cause  de  la  longueur  des 
circuits  inducteurs  dont  les  cibles  font  partie; 
S""  la  différence  des  circonstances  dans  lesquelles 
se  produirait  Télincelle  d'induction,  à  cause  de 
l'augmentation  de  l'intensité  du  courant  à  me- 
sure que  le  nombre  des  circuits  diminuerait,  car 
ils  sont  dérivés  d'une  même  pile.  On  pourrait 
facilement  remédier  à  ce  dernier,  en  donnant  à 
chaque  couple  de  circuits  équilibrés  une  pile 
semblable  et  une  égale  résistance  ;  le  premier  en- 
traîne  seulement  un  accroissement  de  dépense. 

On  pourrait,  si  cela  était  jugé  nécessaire,  n'em- 
ployer qu'un  seul  circuit  inducteur  pour  les  di- 
verses cibles.  Dans  ce  cas,  il  faudrait  mettre  mo- 
mentanément en  activité  le  circuit  inducteur  afin 
de  n'obtenir  qu'une  trace  ou  un  petit  nombre  de 
traces,  quand  le  projectile  traverserait  une  cible. 
La  distance  angulaire  des  deux  traces,  ou  des 
deux  premières  de  chaque  groupe,  si  l'étincelle 
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en  faisait  plusieurs,  servirait  à  mesurer  le  par- 
cours de  l'intervalle  qui  sépare  les  deux  cibles. 
A  cet  effet  on  attacherait  les  deux  extrémités 
du  circuit  inducteur  aux  pointe  G  et  B'  de  l'appa- 
reil ci- joint  (fig-  9)  appartenant  l'un  à  la  char- 

Fig.  9. 


niére  de  l'armature  G  E,  l'autre  à  la  vis  B\  Cet 
appareil  dû  à  M.  de  Lafollye  inspecteur  des  té- 
légraphes, consiste  dans  un  électro-aimant  muni 
d'une  armature  à  charnière  G  E  surmontée  d'un 
aimant  naturel  N  S  dont  le  pôle,  placé  en  regard 
de  celui  de  l'électro-aimant  sur  lequel  s'abaisse 
l'armature,  serait  de  signe  conlraire  à  celui  que 
le  courant  développerait  dans  l'aimant  tempo- 
raire. Dans  ce  cas,  en  effet,  l'armature  est  attirée 
par  l'aimant  permanent  pendant  l'inertie  de 
l'aimant  temporaire.  Mais  quand  ce  dernier  de* 
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virat  actif  et  plus  puissant  que  le  précédent, 
Tarmature  G  F  prend  la  même  polarité  que  le 
pôIeN;  elle  sera  alors  attirée  par  Téleclro-aimant 
et  repoussée  par  l'aimant  permanent,  double  ac- 
tion qui  rendra  plus  sensible  le  jeu  de  Tappareil. 
L'emploi  d'une  force  constante,  l'action  du  pôle 
N,  pour  remplacer  la  réaction  des  ressorts  diffi- 
ciles à  régler,  est  très-ingénieuse.  On  pourrait  gé- 
néralement la  substituer  à  la  réaction  des  res- 
sorts destinés  à  ramener  l'armature  à  sa  position 
initiale,  quand  le  circuit  est  interrompu. 

Les  circuits  I,  II,  partant  d'une  même  pile, 
pour  former  le  réseau  de  la  première  cible  et  des- 
tinés à  être  coupés  successivement  à  peu  d'in- 
tervalle de  temps,  sont  équilibrés  dans  Télectro- 
aimant  M,  de  manière  que  le  circuit  II  donne  un 
pôle  contraire  à  celui  N  de  l'aimant  permanent. 
Les  circuits  III,  IV  formant  le  réseau  d'une  se- 
conde cible  semblable  sont  aussi  équilibrés  dans 
le  môme  électro-aimant  M,  de  manière  que  le 
circuit  lY  ait  le  même  sens  que  le  courant  IL 
Il  en  serait  de  môme  pour  les  autres  couples  de 
circuits  des  cibles  suivantes. 

Le  jeu  est  facile  à  comprendre;  à  l'état  de  re- 
pos l'aimant  naturel  attirant  l'armature,  inter- 
rompt le  circuit  inducteur  ;  mais  l'interruption 
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du  circuit  I  activant  le  courant  II,  rélectro-ai- 
mant  devient  actif  et  attire  l'armature  G  F, 
qui  ferme  le  circuit  inducteur  et  détermine  Té- 
tincelle.  Le  circuit  II  étant  presque  aussitôt  in- 
terrompUi  raimaniation  cesse  dans  Télectro* 
aimant,  et  Tarmatureest  allirée  par  Taimant 
permanent,  ce  qui  interrompt  le  circuit  induc- 
teur. Les  mêmes  phénomènes  se  passent  quand 
le  projectile  interrompt  les  couples  111,  IV, 
V,  VI,  etc. 

Connaissant,  alors,  la  position  des  traces  ini- 
tiales, faites  par  les  étincelles  sur  le  cylindre 
à  chaque  rupture  de  cible  on-  déterminera  leur 
distance  angulaire  et  par  suite  les  temps  écou- 
lés entre  leur  production. 

Le  chronographe  à  cylindre  serait  ainsi  très- 
simplifié  sans  rien  perdre  de  ses  propriétés  par* 
ticulières. 


NOTES. 


J*ai  cru  utile  de  terminer  par  quelques  notes 
sur  les  parties  de  réleclro-magnétisme  les  plus 
plus  importantes  à  connaître  pour  ce  travail. 

Elles  éviteront  les  recherches  à  ceux  qui  au- 
raient la  facilité  d'en  faire,  et  pourront  servir  à 
ceux  qui  seraient  éloignés  des  bibliothèques 
scientifiques.  Ces  notes  sont  des  extraits  ou  des 
résumés  des  ouvrages  écrits  par  les  physiciens 
qui  se  sont  principalement  occupés  de  Télectro- 
magnétisme,  tels  que  le  Traité  d' électro-magné- 
tisme et  d'électricité  de  MM.  Becquerel  père  et 
fils,  dont  le  nom  est  depuis  longtemps  connu 
des  physiciens;  le  Traité  d'électricité  de  M.  De- 
larive ,  le  savant  rédacteur  des  Archives  de 
r électricité;  le  Cours  de  physique  de  l' École 
Polytechnique;  le  Journal  la  Science,  par  M.  le 
vicomte  du  Moncel^  auteur  de  divers  ouvrages 
sur  réiectricité  et  ses  applications,  etc. 
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I. 


non  SUE  l'induction  magnétique  et  la  consTEUcnoN 

LE  l'aPPAEEIL  de  EUHMKOEF. 

§  I.  Des  courants  d'induction. 

Le  rôle  important  et  souvent  capital  que  jouent  les 
les  courants  d'induction  dans  certains  appareils  élec- 
tro-dynamiques, nous  ont  engagé  à  rappeler  id  leurs 
principales  propriétés.  Leur  connaissance  est  d'une  utilité 
indispensable  :  pour  se  rendre  compte  de  certains 
effets  qui  paraissent  anormaux  et  éviter  les  mécomptes 
dans  la  création  et  l'emploi  des  appareils  électro-dyna- 
miques. 

En  1832  M.  Faraday  découvrit  qu'un  courant  élec- 
trique et  un  aimant  peuvent  développer  à  distance 
et  par  influence,  des  courants  électriques  dans  un  con- 
ducteur, comme  l'électricité  statique  d'un  corps  électrise 
par  influence  un  conducteur  isolé. 

Voici  comment  on  obtient  ce  résultat  remarquable. 
On  enroule  sur  un  cylindre  de  bois  ou  de  verre  deux  fils 
métalliques  recouverts  de  soie  de  manière  à  former  deux 
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héBm  aeniblables  dont  les  spirei  floient  parall^es  et 
an»  rapprochées  que  possible.  Où  &H  communiquer  les 
demc  bouts  de  l'un  des  fils  avec  ceux  d'un  galvanomàbrei 
fit  les  deux  bouts  de  l'autre  arec  les  deux  pôles  d'une 
pk.  Au  moment  où  Toq  ferme  le  dernier  circuit^  le 
pr6o6dent  étant  supposé  fermé,  on  voit  l'a^uille  du  gai- 
nnoaiètre  se  (Kvier;  mais  cette  déviation  cesse  aussilAt, 
même  lorsque  le  courant  de  la  pile  n'est  pas  interrompu. 
Dès  qu'on  interrompt  de  nouveau  ce  courant,  l'aiguille 
du  galvanomètre  éprouve  une  seconde  déviation  égale- 
ment sobîte  et  passagère  ;  Mais  cette  seconde  déviation 
a  lieu  en  sens  contraire  de  la  première. 

Ainsi,  le  courant  voltaïque,  qui  traverse  l'un  des  fils 
delanooine  dans  l'autre  un  courant  instantané  à  l'instant 
où  il  commence  à  passer,  et  un  second  à  l'instant  où  il 
est  interroni^u.  Ces  deux  courants  instantanés  sont  nom- 
més Courant»  induits,  et  le  courant  de  la  pilé,  qui  les 
produit,  est  nommé  Courant  inducteur.  Le  premier 
ooorant  induit,  c'est-à-dire  celui  qui  résulte  de  la  fep- 
metore  du  courant  de  la  pile,  est  de  sens  contraire  à 
cduTda  courant  inducteur,  et  le  second  courant  induit, 
déterminé  parla  rupture  du  circuit  inducteur,  aie  même 
sens  que  ce  dernier. 

Nous  avons  supposé  deux  conducteurs  voisins  et  fixes, 
flUB  aï  an  lieu  de  deux  fils  enroulés  en  bélice  il  n'y 
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^)6«ij4«:flSil..d'uat  g|lvappinèUp,.,.et  gNii*^qjf)|fqÉH!P 

./dyqamioH^^^'eiiM^r^  une  hélice  parooiirue  par  u)i  çq|^ 

;jaiit,élflc.tr/sRw»  PUJs  qWçP  l^  retire  rapidement^  on^j;^ 
IQAiIflvecii  qqlii  Vinfit^wt  de  i'jQtroduçtion  de  rit^JQ^jil 
IP0.  manifesta  dan»  l'hélice  extérieure,  un  courant  4!!^ 

.^uQtioq  Q^traire  à  celui  du  courant  de  la  bobipeiii- 
Aroduite^  3^1.  à  l'instant  où  Ton  retire  l'hélice,  V^'jU.tfe 
prpdui)p  jdflps^.lajbûbine  extérieure  un  second  ÇQutaot 

..dQ  jfpâpe  «ans  quet  celui  de  cette  hélice.  J^our  i^wdre 
sensibles  ces  cqvants  d'induction,  il  faut  iQtrodfûne 
et   retirer    très -brusquement  l'hélice    électro-dyna- 

'"  riihàloglë;  distant  entre  lëspropriété6't)^''àiûêÉiiti'fet 
' 'cé1l(^  '  des  hàiteH  électfo-dynatniques,  fit  'sûptxitof 'à 
M: .  fhihàâf;  C((ië  Tôh  obtiendrait  dès  r6ëult«itff  séùiblàbles 
''à  oétix  de  \*eX^éM(!e  pré^édehté;  ^  f*dH' Iftydutttit 
'a^hè''ta  Hilbiiie  ûridtfdànt  aulibi  d'ùtaehéiicë'  éleèt^t^- 
~  fikmjquk  ;  rèipc^iènbe'  jiiétifi'à-tioliâpfëtëmèrit  lit  jHèi/IHSi^q 

«^'"yîyitfe" 'ëilpëHëhdë'  éîpflqtW-'^^fcnïrtiWi  l'iritrtfcïtWbfti 

'"itm  'if}HtM'  \sé  fe^  ddiht'  tS^'^iiriri  tïfluttte'Babilie 

induclrioe  et  induite,  rend  plus  énëii^?(^slès"ti6ifHâfl8 
,^^M¥<tW9i>/C'^^.,4,ue..lc  çQuraot  in^i^^.àf^llJféMœ 
YlodMDdft*.  tout  .«*  .praduliBQt.i  un  à)iuat)t  ijk'jiujiuqyqii, 


i 


lié  tet  dottk,  qui  agit  lui teAtaepcnfr  {Mrodafre  un 
mÉrû  «mraM  d'induetiott  qui  s'âjtfute  au  ptéoëdeAt.  De 
B,  qàMd  le  drtùft  itiducteui'  cesse  lé  (»  doux  6tànt 
h^Ûyfn  développement  d*tiA  ftécônd  toûi^t 
kiduft  tuai  ii'^oute  ausm  èi  celui  provëtaatll  dé  là  suj>- 
pigÉiKm  des  Gouranu  inducteurs. 

A«8i  un  oouMtt  se  développe  dans  un  drcuil  feAbé, 
quand  un  autre  circuit  parcouru  par  un  oouMit  s'en 
appiraohe  06  s*6n  éloigne.  Quahd  un  circuit  fermé  est 
d'on  autre  drcuit,  dans  lequel  on  fait  passer  àa 
•  spottanéniéttt  un  courant,  H  s^en  développe  aussi 
im  dans  le  dtcuit  fermé.  On  peut  dans  ce  seèond  cas 
ooiisidérer  la  naissance  des  courants  dhhs  les  circuits  fer- 
més ooikulie  provenant  de  l'approche  ou  de  l'éloignement 
d'un  eoÂrant  ou  d'uii  aimant  avec  une  vitesse  infinie. 

Les  flfets  d'induction  et  le  sens  des  courants  se 
treutent  alors  compris  dans  la  formule  suivante  nommée 
Im  Je  IsM,  du  nom  du  physicien  qui  l'a  trouvée  : 

c  £e  sens  du  courant  ^  développé  par  une  induction 
0Êttrù  rfyimmiçtie  ou  électro-magnétique  dans  un  ctr- 
tàU  induit  j  è$t  tel  qu'il  produirait  par  réaction  sûr  le 
dftidt  ùutur  ratifiant  inducteur ^  un  mouvement  de  ce 
éinu!U'H^*de  cet  aimant,  inverse  de  celui  qu'on  lui  a 
bhprimé  pur  une  force  extérieure  afin  de  produire  le 


«4«  /-;jMrAMn»-.::vj 

f^etftf  .Mttt^  ett  tel  que  si  ce  courmt  y  fwtait  note- 
rtUement.sa rëocttpn.  wr  le.ç^ifrwU-  i|^dM^e^r  pro^ 
fuirait  une  force  opposée  à  Q!^  qu'a  produit  le 
mouvement  imprimé  à  ToinHmt  o^jOu  circmt  mofrik.i^ 

.  pn.<rapaarque,(^  entre  1^  pb^pi»^  çji^  ooarants 
appaitenaQt  à  Ti^uction  et  1^  .ptiéaomèi^  de  mouve- 
li^çnt  propreif  à  l'électro-dyTOmique,  \u^  relatiçmde  r<6ci- 
(Wfpcité.  Cair,  fi  uq  cowant,  «isted^  k/^  deip^  pirpi^i 
îeyr  rièdction  mutueU<e  pj^)4uit,  \jj^  i^ouvepoept,  et  far 
conséquent  un  .tri^yaU.mà;^^^^  ^t^ur,;  si  le  cour 
rant  exjste  dans  un  premier  circuit  et  qu'uq  trava^  mé- 
cftnicjvie  extérieur  le  mette  ^  inoi^Y^^^i  ^nv>uyen 
mept  jproduit  d^,  le  çecond.  ^rcuit  un,  courant  etun^ 
réaction  mutuelle  entre  les  d|$ui  circçits. 

(c  Un  phénomène  de  courant  se  transfonnp  donc  eq 
un  travail  méG^nique  et  un  tr^fvafl  mécaniqui^  m  iun 
phénomène  de  épurant.  Kien  ne  se,  créQ»  rie^  ne  se  perd 
et  Ton  n'entrevoit  guère  jusqu'ici^  entj;e  lesphéi|omènes, 
d'induction  et  les  autres  phénomènes  «de  r.électridté 
dynamique;  d'autre  lien  rationel  que  ce  principe  géné- 
ral, qui  conserve  icj  une  forme  toute,  métaphyBiqop,  par 
suite  de  noire  ignorance  absolue  de§  .cau^  ^mécaniques 
de  Téiectricité.  (1)  »  ,      . 

(I)  Cùun  de  Phy$ique d$ VÉcole  Polytechnique,  ■.  ^  .  i 


'  i.Pt- 


§  8.  Catiranti  cie  dtv^s  orcffes.  . 

Les  courants  induits  directs  et  inverses  agissant  pen*^ 
dant  un  intervalle  de  temps  très-court,  fonctionnent  à 
kur  tour  comme  courants  inducteurs  et  produisent, 
chacun,  dtans  un  circuit  induit  deux  .cp)ir9qts;*.qQi  se  oic- 
oèdent  presqu'instantanément,  Tun  d'induction  commen- 
çante, l'autre  d'induction  finissante.   ' 

Latérîede  ces  courantsinduits  de  divers  ordftfii,  pou- 
laît  ètn  HE^irésentée  par  une  série  de  courbes,  dont,  les 
abdaesTeprésoDiteraient  les  temps,  et  les  ordonnées  posi- 
tîvBS  oa  négatives  l'intensité  des  courants  directs  ooi 


On  peut  se  rendre  compte  des  particularités  de  forme 
de  oea  cooibea  par  les  considérations  suivantes  :  is^  (t) 
étant  l'intensîté .  actuelle  d'un  courant  inductrar  qu^ 
oonqiie,  ce  sont  les  changements  d'intensité  qui  sont  la 
électro-magnétique  du  courant  induit.  Ou  peut 
I  quelle  que  aoit  la  loi  entre  la  cause  et  Teflet,  suppo- 
ser au  nioins  comme  première  approximatioui  l'intensité 
du  courant  induit  proportionndle  à  la  vitesse  dé  dhaii- 
t'du  oourant  inducteur,  de  aorte  que  cette  vitesse 


tem   £   on  a    i^ki  -i^r'iO  qui  devient  nulle 


i      i     .►'.  i     •'      Ji  i»*;i. »"•♦■.    ■■ 


quand  t{t)«iO  oo gâi6ralement  qaand la oouiiie de I 
passe  par  des  maarima  et  minima.  Elle  deviœt  moârma 

<m  mmima  tjaaû^    ^  à  o     ou  '  ^^t)  :^  a,    œ  qui 

correspond  aux  points  d'inflexions  de  la  courbe  d'inten- 
sité deL<4).  ^      * 


'  g  3.  Sffèti  tkaii^  iet  ttmrûnts  d^iniltietfûn. 

I^  Qouontiaduoteitfiie46termiiepai8edeimiitdi^ 
le  oondiicteuff  soumis  à  êùa  ioflueooe  uirtstfur^tîiiduity 
mm  il  peut  ydéteiiiinôr  desioffelè  tràs*«pvottenQi^  d'âecK 
tricité  slaiiquei  teia  qu&:  les  étîaaelfes  à  dûtanoe  daior 
Tair;  la  chai^  d'un  condensateur;  la  décompositmi  de 
l*au^  teadeimaat  des  qiânigss  île  pu  osgàne  et  faydro- 
gè|i0v-k  dftviatioB  da  «edsnuMiàtiB;  Faiiuntdtioii  ; 
l'îÉtBpdesetaiDa  desfibdepbtioe  ;  la|nnid\iotîM  de  fcntss 
cotiODotièiip,  tic.;  de  telle  «orte  qoe  le  bocirant  d'indue^ 
tlm  estdntièDeœnt  transformé  ep  éhei^Mcîté  statique^ 
GeCaôt  îmtiMadt)  «gDaléparM:Famday,  a  été  cqnstoié 
par  des  j&périencBS  Mes  wr  une  trè^^grandenàehelii 
par  HM.  Maason  etBrefgèBl: 
'^  Qa  «'aTMt  4'«bQjedjabtt^vl'iadtt^oaéleûlrpi4y^^ 


(4)  CImm dipAyiftat  dt rÉook  AÀyiMMgui. 
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quo  qifn  w  sAFVMtt  dé  Muràntt  étootrAfiieg.  Bbohi'iiii; 
phymaen  dte  Etats-Unis,  M.  Henry,  ranutrqnant  qam 
des  ixioraittstelanfanés  produisaient  desamratttsindmtsv 
pensa  qde  des  dédiarges  électriques,  pdrteemple,  œllat 
d*ane  booteBie  de  Lêyde,  pourraient  aussi  en  dftvdop^ 
^.  D  réussit  en  effiBt,  mais  en  prenant  beaucoup  de  pr6^ 
cautions  pour  isoler  tes  uns  desatafres  les  filis  enspiràlOi': 
n  Bwyen  de  la  soie  et  de  la  gomme  laque,  et  en  sépa- 
rant par  du  verre  la  spirale  inductrice  de  la  spirale  b^ 
duAe-^D  cbtint,  aussi,  des  courants  induits  de  divers 
Cidres,  ayant,  &  Tégard  lès  uns  des  autres, -h même 
ifirèèlim  que  si  rinddctidh  primitive  résdtiadt  du  cou-* 

raritdrQDè  pile» 

-       ■  ,■         . 

;8  ktJlid^tion  d*un  circuit  sur  lui^me. 

ItibqfiHQi  on  a  supposé  deux  oonductenn  :  l'un  destinfi 
à*  produire  la  eocir&nt  inducteur,  l'autre  dans  lequel  se 
dBvek^q;ie  le  oouraQt  induit  sous  l'influence  du  preoBBer: 
L*0Kpérience  a  montré  que  le  phénomène  d'indqdÎQDy 
peut  se  manifesteravec  un  seul  conducteur,  dans  lequel 
en  transmet  le  courant  inducteur  et  on  reçoit  le  coùmnt 
■riuît;  c'est  cette  bnoÉ  particluière  d'inductj|on  qu'on 
Morne  tfid|i€(ûm'd'«M  eàurant  sur  bd  mtme*' 

IL  Faradq'^jàtaiiaitedn  longaes  eipérieiiees  suKitb 


41»  .   jreMUttLs 

pjrfMHièiHs  eil  floriféè  démontoeripe,  âran^rav^t  le 
ënaiitd'i»flcwyi<Kn)plefimné{)aruDk»«.tI^  on 

pratoH  waaitAt  daas  oefil  un  «ar(r<i-<e«tfr«Mqu'<»ipeu| 
fttsmoit  dirQGteoaeat;  en  firaot  à  dmm  dm  bouta  .<(^ 
fil  un  af^pfsndîoe  ouuoe  plaque  en  cqijsrei  eteniéunîs^ 
Mnt  ces  deux  id4quee  pardivers  oondQCteurs.  Unfil  de 
ptatiue  ert  rougi  et  foodu;  l'eau  est  dépopoposée;  et 
l'aiguille  aimantée  déviéei  au  moyen  du  courant  tasan»- 
nui  entre  les  deux  appendioes* 

Si  le  ooqducteuTy  qui  réunit  les  appendioes,  est  im« 
parfait,  alors  il  se  produit  une  étincdiejtrès^briUante  au 
point  où  Ton  interrompt  le  circuit;  elle  est  au  contraim 
presque  nulle  s'il  est  bon.  Gela  vient  de  ce  que,  dans  le 
premier  cas  Textra- courant  développé  dans  le  long  fil 
qui  réunit  les  pôles  de  la  pile,  adiète  son  circuit  à  travers 
la  pile  elle  même,  puisqu'il  ne  peut  passer  ailleurs, 
tandis  qu'il  l'achève  dans  le  second  à  travers  le  corps 
<|ui  unit  les  denxapp^ices,  vu  que  ce  corps  se  tnouve 
être  un  bon  conducteur.  Cet  extrar-oourant  peut  donn^ 
naissance  à  une  étincelle  entre  les  appendices  quand  on 
les  ispproche  presqu'au  contact,  et  si  on  les  tient  dans 
les  mains  on  éprouve  une  forte  commotion. 

L'énergie  de  l'extra-^courant  est  beaucoup  plus  pro* 
Bonoée  quand  le  conducteur  interpolaire  est  enroulé  en 
hélice*  surtoutsironmetdansrintérieurunqrlindiedefer 
drau*  Cotte  oiroonstaiioe  et  d'autres  envoie  nrâitmit 
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que  rextra-courant  est  bien  un  courant  d'induction, 
avec  cette  seule  différence  qu*il  est  développé  dans  le 
circait  même  ou  passe  le  courant  induit.  L'action  mutuelle 
des  hélices  les  unes  sur  les  autres,  dont  chacune  sert  à 
It  fois  de  oorpB  inductenr  et  decorps  induit^  et  l'influence 
da  fer  doux,  qui,  aimanté  par  le  cornant  inducteur, 
angpiente  ainsi  l'intensité  de  courant  induit,  sont  tout  à 
tait  d'accord  avec  toutes  les  conditions  essentielles  de 
rinduction,  aussi  bien  que  la  direction  même  de  l'extra- 
OMunuit  qo'on  peut  apprécier  :  soit  par  la  décomposition 
chimique,  soit  par  l'effet  galvanométrique.  Cette  direction 
on  effet  est  telle  que  dans  le  circuit  formé  par  le  long 
fit  qui  unit  les  plaques  du  couple  et  par  le  conducteur 
qm*  unit  les  deux  appendices,  Textra^courant  passe  dans 
le  k»g  fil  en  suivant  le  même  sens  que  le  courant  du 
oniple  hû-mème. 

.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  courant  induit  ou  extra- 
ooorantdonl  il  sagit  est  celui  qui  se  produit  au  moment  où  le 
circuit  est  interrompu  et  non  au  moment  où  il  est  établi. 
Cet  extra-courant  est  de  même  sens  que  le  courant 
inducteur  tandis  que  le  courant  induit^  obtenu  au  mo- 
ment de  la  fermeture  du  courant  inducteur,  allant  exk 
sens  inverse  diminue  son  intensité;  mais  il  ne  peut 
tee  perçu  parce  qu'il  circule  dans  le  môme  drcuit  qui 
le  oouraot  du  couple  (i). 


IL 


D'niDUCTlOlf  DE  WOBWXÛWf. 


La  construction  des  appareils  â'mduction  influe  fceau* 
coup  sur  l'énergie  des  courants  induits.  On  peut  h  se 
sujet  établir  un  analogie  entre  ce  qui  se  passe  dans  la 
production  de  ces  courants  et  dans  celle  des  courante 
ordinaires  provenant  des  couples.  : 

On  sait  en  effet,  que,  lorsqii*on  réunit  plusieuiB  élé- 
ments de  pile  par  les  même  pôles  pour  fonner 
un  élément  d'une  grande  surface,  ou  bien  par  des  pôles 
contraires  de  manière  à  former  une  série  de  couples,  les 
courante  obtenus  sont  très-différents.  Dans  le  premier 
cas  les  éléments  sont  attelés  pour  produire  de  l'étectri- 
Cité  possédant  une  grandt  intensité,  dans  le  second  ils 
produisent  un  courant  d'une  grande  tension,  c'est-à-dire 
capable  de  vaincre  de  grandes  résistances. 

Les  appareils  à  induction,  l'appareil  de  Ruhmk^  par 
exemple,  peuvent  de  même  donner  desctmrants  mëuite  de 
quantité  ou  deteostonadoo  totrooMrnttoii^'Mifeivn 


cnoiRHtaamiQUBs«  )]kk 

ipptftf  à  bcMoe iMolMp  é)nt  te  ffl  est  coort,  (mduit 
SB  cmimit  d*iiiduetiMi  d'une  fisûble  tensidn,  capable 
MdKnpttde  drailir  dans  des  Gonductebrs  mtarpoIairèÉ 
m^alliques  et  continus,  de  dévier  le  galvanomètre,  etci 
Un  appareil  dont  le  fil  de  la  bobine  induite  serait  long 
et  très-fin,  la  bobine  inductrice  à  fil  gros  et  cotirt  restant 
toiqoursla  même,  produirait  au  contraire  un  courant  in- 
duit doué  d'une  très-grande  tension  et  capable  de  vain^ 
cre  de  grandes  résistances  interpolaires,  tels  que  :  des 
circuits  disooiitinus  pour  produire  des  étincelles^  ou  de 
mauvais  conducteurs  conune  le  corps  humain,  pour  pro- 
duire certains  effets  phsyiologiques. 

n  est  Cacile  de  se  rendre  compte  de  ces  phénomènes, 
m  l'on  considère  la  bobine  induite  du  premier  cas, 
coDune  la  réunion  par  les  extrémités  semblables  d'un 

g^and  ntmùxe  d'hélices  à  fil  fin,  dans  lesquelles  le  cou- 
rant inducteur  développerait  des  courants  induits  égaux; 
CBFi  dans  le  premier  cas,  toutes  ces  hélices,  ou  éléments 
électro-ilynamiques,  seraient  réunis  par  les  extrémités 
semblables  pour  former  le  fil  gros  et  court,  et  dans  le 
second,  ea  série,  par  les  extrémités  dissemblables  de  ma- 
nière à  former  le  fil  fin  et  long.  On  peut  construire  un 
appareil  qui  produise  ce  double  résultat  à  volonté,  ce  qui 
confirme  l'analogie  entre  l'influence  de  l'arrangement  des 
éléments  éieclro-dynamiques^ou  électro-moteurs,  dans 
oee  appareils  et  les  piles. 


4M  AMABIllS    yiî  i 

Cm  ooDfiidérBtioDs  sont  importantes  jMfor  ie:;déoîdpr 
sur  le  chcMx  de  l'appareil  d'induction  qu'il  estpréféraUs 
d'employer  dans  les  expériences  qu'on  se  proposa  ds 
faire. 
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non  sn  us  Btuas^miAMiouis. 


§.  4  Propriétés  des  hélices  dynamiques. 


Noos  9roy(M)8  devoir  entrer  ici  dans  quelques  détails 
sur  les  propriétés  remarquables  des  hélices  dynamiques 
dpp(  on  aurait  à  fiiire  des  appUcations.  On  sait  que  Ton 
emoule  en  hélioei  sur  une  bobine  creuse  en  bais  ou  en 
cuivre,  un  long  fil  métallique  et  qu'on  y  fait  circula 
un  courant  magnétique,  celte  bobine  attire  un  cylindre 
de  fer  doux  introduit  partiellement  dans  son  intérieur, 
jusqu'à  ce  qu'il  se  trouvé  placé  symétriquement  par 
rapport  aux  pôles  de  Thélice.  Si  e  cylindre  de  fer  était 
fixe  la  bobine  serait  entraînée  jusqu'à  ce  que  la  symétrie 
existât;  dantf  l'un  et  l'antre  cas  l'attraction  cesse  aveclè 
courant  qui  l'a  detennîDéefy 


I6t  A»A1BU 

Il  est  fiicQe  de  ae  rendre  compte  de  œs  phénomèMB 
d*attraction ,  car,  l'hélice  dynamique  pouvant  être  consi- 
dérée comme  un  aimant  et  un  aimant  comme  une  hélice 
traversée  par  un  courant,  on  peut  supposer  que  le  fer 
doux  mobile  dans  la  bobin^  ept  une  hélice,  dans  laqudle 
le  courant  aura  le  même  sens  que  dans  la  bobine  puisque 
leurs  pôles  semblables  sont  du  même  côté  ;  or  cdomie 
deux  couTADt^  manobmt  dans  mtene-^avis  r^'attiroit,  la 
petite  hélice,  ou  le  cylindre  de  fer  doux  qu'elle  repré- 
sente devra  s'enfoncer  dans  la  grande,  jusqu'à  œ 
que  les  deux  extrémités  soient  symétriquement  placées 
parrapport  aux  pôle^  de  l'hélice      ^  .,^,  .\  ^   } 

On  comprendra  aussi  que  c'est  v^rs  le  mileu  de 
l'hélice  que  le  fer  mobile  est  le  plus  fortement  attiré, 
car  les  partie  en  contact  dëà  deux  hélices  ii'agissant 
jiâS  l'unie  sur  Tautre,  c'est  dans  cette  position  que 
âiaque  moitié  delà  grande  hélice  (celle  de  labobiùe) 
à^it'Stif  b  petite  (Ib  fer  mobile)  de  plus  près  et  le  plùis 
efficacement. 

Cette  force  d'attraction  parent  varier  avec  la  masse  dm 
fer  d^oux  mobile,  m^s  seulement  jusqu'à  une;  certaine 
l|imte  aprçs  laquelle  se^  n^anifeistent  les  inçpnv^nient^ 
djvin  Doids  inutile^  et  d'un  frottepewli  plijs  yafid*  lA 
fer  mobile  daiis  oes  Mipes,  parais^cit  euimielque  sorte 
jouer  vis  à  vis  d'elle  le  rôle  ^  j;f}ffj)^i||^  ;<l|çs  él«:tn>- 


obéir  moL  ooùdàtàoai  iê  oilte 


0  est  évident  que  Teffet  attractif  des  hélice»  peut 

^  Bamfèster  égalenmt  avec  un  aimant  .dont  les  pôles 

«naÎBDt  le  nième  sens  que  ceux  .de  la  bobine^  ou  avec 

vie  hélice  dont  le  eourant  aurait  aotei  le  même  sens. 

t'eit  tmijoQfs  la  même  action  qui  se  reproduit. 

Ainâî  rélectridté  met  à  notre  disposition  deux  forces  : 
rattraction  des  électro-aimants,  dont  Thélice  est  parcou- 
rue par  un  omranty  et  l'attracticm  de  Thélice  sur  un  ier 
4ouz  pouV|8Bit  glisser  librement  dans  son  intérieur.  On 
-peut  augmenter  cette  attraction  en  adaptant  à  Tum  des 
extrémités  de  la  bobine  une  rondelle  de  fer  doux^  cir 
:0D  y  ajoute  Tefet  résultant  de  la  réaction,  sur  le  fer  fixe, 
do  liar  fflobfle  devenu  aimant. 

§  SI.  Lois  des  hélices  dynamiques. 

M. du  Monoel  adéduit  d'unesérie  d'expériences  surce 

mode  d'attraction,  faites  dans  les  circonstances  les  [rfus 

^fa4iÉtiMêB,  A*^at-à-dire,  avec  une  rondelle  de  fer  à  Tune 

des  extrémités  de  la  bobine  électro-dynannque,  les  lois 

suivantes  : 

Â^  la  .force  attractive  augmente  à  mesure  que  l'on 
M>nce  le  Eer  ^  dans  rhélice  ; 

9f  EUe  augpiente  enoore  avec  la  maase  de  fer  qu'w 


ilÈtnàiiti  m^jQBq^k  une  oortribe  iittàto  qé- 
suivant  la  profondeur  à  laquelle  le  fer  est  primitiraBifliit 


ft  €ette  augaitttatîm  de  la  *  force  «ttraotrye  avec  h 

>tta8s(8  du  fer  sDiit^ud  rapport,  qui  varie  égilemaat  avec 

te  proAmdeur  à  laquelle  ie  ier  est  placé;  ainsi  aa  lieu 

d'augmenter  dans  la  ^proportion. de  i/3  4/6  4/1S  de 

son  premier  eSety  rapports  qui  correspondent  à  des 

^-matte»  de  fer  doubles  triples  et  quadruplés»  loncpe  le 

'fer  entre  de  moît^  dans  PMice^  cette  force  attraotîTe 

ne  s^augiMnte  que  dans  le  rif>port  4/6  4/18  de  son 

premier  efiét,  lon^e  le  fer  entreaux  deux  tim  deJa 

!i)obîâe; 

•  4"*  La  limite  maanma  qu'il  faut  donner  au  fer,  pour 
obtenir  Teffet  le  plus  grand  possible,  diminue  à  mesure 
que  le  fer  entre  dans  l'hélice.  Ainsi,  cette  limite  qui, 
dans  les  conditions  de  rexpérience,  correspondait  au 
quadruple  de  la  masse  primitive,  lorsque  le  fer  n'était 
qu'à  moitié  de  l'hélicer  n'en  était  plus  que  la  triple  aux 
doix  tiers; 

.   5^  Tout  bien  compensé,  il  y  a  toujours  avantage  à 
'  enfoncer  Je  (dus  possible  le  fer  dans  l'b^ioe  (1}« 

(\)  Les  expériences,  dont  je  viens  de  donner  les  résultats,  ont 

'été  fisrites  atee  une  bobine  de  6  %  centimètres  de  longuear  ayant 

vil  vide  de  deux  centimètres  de  diamètre.  Le  nombre  des  toois 

enroulés  était  de  8.  Le  diamètre  du  fil  était  de  4  millimètre  et  le 

'  pôridà  porté-'^r  Téleètrs^ifnaat  eorrespondafil.)i  cette  boUbe  de 


'ék  raMe  betnooop  d'eaqpérienoe^  àA|ire 
nr  M  siqtt|  par  exemple  pour  opnstaterlA  yimsûoa  de 
h  piiieiaDoe  attractive  de  l'hélioe,  suivant  le  nomlifÇQ  de 
lom  enroulés,  la  grosseur  du  fil^  la  longueur  derhélioe, 
le  Moatire  des  élémmts  de  pile  employés,  etc. 


§  3.  C<ni^^aiion$  des  propriétii  des  héUees 
des  électro-Hiiimants 


Nous  (ennmerons  par  l'exposition  des  avantages  et 
inoonvénieiits  particuliers  aux  électro-aimants  et  aux 
bélîoes  éleefaro-dynamiques. 

Les  hélkes  électro-dynamiques  ont  l'avantage  de 
fcQminine  course  considérable  au  fer  mobile  et  de  don- 
ner, paroooséquent,  le  moyen  d'agir  directement  sur  les 
mécanismes  destinés  à  la  transformation  du  mouvement, 
mais  eo  ravancbe  la  force  est  faible  et  ne  peut  être 
employée  avantageusement  que  dans  le  sens  horizontal. 
Ainsi  pour  une  machine  un  peu  puissante  il  ne  faut 
pas  songer  à  ce  mode  d'attraction.  Mais  il  n'en  est  plus 
de  même  quand  il  s'agit  d'une  très-foible  force,  car  à 
Vmmtafp  dté  préoédement  se  réunit  celui  plus  pré- 


llkil.po«r  n  éUmeat  deBasasii.  U  tige  de  fer  cylindriqse,  de 

}m9ÊimÊyÊMàè,%ymii%mwàmmà»nêà^dSiênètae. 

■"  4  A  S.  T.  n.  4«  timig.  jAMt.  a  nm  1S5S.  (Aiv.ttÉc.)  Il 


dêài  èmté  d«  tfwféltt  {Au  k  apporter  teti  dRU  de 
1i  Ibkve  ooerdihné  dtt  fef,  dont  M  «onattil  te  inattùté- 
t&6tifà. 
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§  1 .  Influence  de  la  qualité  du  fer. 

La  qualité  du  fer,  ou  du  moins  sa  préparation,  in- 
flue beaucoup  sur  la  force  de  réleclro-aimant.  Il  &ut 
qu'il  soit  le  plus  doux  possible  et  pour  cela  on  le  recuit 
plusieurs  fois,  afin  que  Tarmature  quitte  Télectro-aimant 
quand  le  oourant  cesse  de  circuler  dans  ce  dernier,  gn 
général  le  contact  ne  cesse  pas  instantanément,  par 
suite  d'une  force  coercitive  due  à  la  persistance  de  l'ai- 
mantationy  quand  la  cause  a  cessé. 

La  rapidité  avec  laquelle  le  fer  perd  son  aimantation 
dès  que  le  courant  cesse  dépend  aussi  de  la  nature  et  de 
la  forme  de  l'électro-aimant. 

On  neutralise  cette  force  coercitive,  qui  retient  le 
contact,  en  recouvrant  d'une  feuille  de  papier  les  faices 
pâlaires  de  l'électro-aimant,  car  dans  ce  cas  l'annature 
tombe  aussitôt  que  le  courant  cesse.  Un  léger  dépôt 
galvanique  d'argent,  d'or,  de  cuivre,  etc.,  sur  ces  faces 
produirait  le  môme  effet.  Ces  résultats  sont  très-impor- 
tants à  connailre  quand  il  s'agjt  d'appareils  où  la  ra- 
pide désaimantation  ou  du  moins  le  rapide  détachement 
de  l'annature  est  nécessaire. 

L'emploi  d'un  EsJsceau  de  fil  de  fer  doux,  au  lieu  d'un 
barreau,  rend  la  désaimantatipnplus  rapide,  pe  qui.tient 


probablement  à  un  effet  d-induction.  Mais,  tontes  diofles 
^ales  d'ailleurs,  le  poids  porté  parle  faisceau  de  fil  est 
moins  considérable  que  par  le  barreau. 

loi  rapidité  de  la  désaimanfation  du  fçr  pçut  varier 
dans  des  limites  très-étendues,  en  diminuant  Tintensité 
du  courant,  en  employant  du  fer  très-doux,  et  évitant 
le  contact  entre  les  armatures  et  les  pôles,  comme  on  Ta 
indiqué  précédemmerft.  MM.  Delarive,  Neeff,  Froment 
offt  construit  des  apppareils  qui  peuvent  donner  des  mfl- 
liisrs  d'interruption  par  seconde  en  les  réglant  conve- 
nablement. 


$  %.  Influence  àe  V enveloppe. 


L'enveloppe,  qui  entoure  le  fer  de  rèlectro-aknant  et 
sur  laquelle  est  enroulé  lefîl  conducteur,  a  une  certaine 
influence  sur  la  rapidité  de  Taiôiantation  et  de  la  désai- 
mantation, mais  non  sur  le  poids  porté  ou  l'intensité 
nâagnétique  développée.  Ainsi,  une  enveloppe  en  cuivre 
ou  en  métal  conducteur  diminue  le  nombre  des  aiman- 
tations, que  l'on  peut  obtenir  dans  un  temps  donné  et 
cela  d'après  des  effets  d'indiiction  qui  se  manifestent; 
aussi,  '  dans  lès  appareils  où  ton  voudra  produire  un 
grand  ik>ml>ré  d'àimantàlioiùii   doit-on  employer  des 


Trr.  :"T!r™.TOr.nrîib 

ijfM.  ^jiMi-jîo^'i. "••«»«  lit  /!t.  :u^iit^a^À  sf 


dans  les  électro-ttMrilMHtif' 


ab  baaqàb 


:Mm^  )dn8  ie*  «leBlr^MDihflBto  w  ftr  à  ^9l)0Md, 
l'écartaBent  des  brandies  doit^èke  inpropné  à.  i^^éBhà 
qa*0Q  veut  prodoire.  En  gteéral  on  adopte  les  dimen- 
sions suivantes  ;  la  longueur  des  brandies,  «veloiqpées 
de  ai,  varie  de  ^  f /2  à  4  fois  le  diamètre  du  barreau  ; 
la  longueur  du  fil  enroulé  d^iend  des  effets  à  prodniie  : 
babitudUement  on  entoure  les  deux  brandies,  jusqa'è 
oar/tf»  les  bdbinto  4a  ^hufÊt  efttè  se  toneheAt  par  les 
éosDJbrBS  spines  du  fil  enroulé;:  Nous  levîeodRMV  «v^ 
cette  qufliiîûii.  .  .^ 

•  L'açdaatare'  des  élecbro-aimants  en  fer  à  dÉovil  a 
gflnéndaBnkit  fat  Baèmft  épaisseur  que  le  baneau,  oar  «n 
réduisant  son  épaisseur  on  réduimt  le  poids  su^nporté.' 

lié  ^dioQflDsioii  des  baireaoz  «a  une  grande  infludace 
soi  b^iMifliaDte.  (fe  VékiBtvé-aiiBaBt,  car  cette  àmièn 
craltl  anoacnbiliasiàtce,  quand  on  en4»kîe46B  ooovMhi 


jifàidÊiv  quattdiiw  désÉTB  obtenir  d'unétectro^aÛMot. 
uneialfiMinii  éM^giqHe^  oa  idevra  le  dioisir.le  piiii 
9ro*jpesaUe.etea^loyQruM  aroMbore  nia88iye..Qiiud» 
cdi.cQBtf)air0r;oet  étactoB^eimant  devra  fuie  aoooiDiijk  à 
wÉanMtaie  ua^aiui  nambra  de  vifaratioBS.  da  ooiKte 
d«oto»  ttlNrim  4pjL'il  soit  petit,  à  pofes  rapprochée»  et 
^i-mft^.MJmtmt  mH  ttèo  légèie.  Tonlefoii,  amum 
laiAifréide  daturatioB  magûétiqi»  d'ua  électra-eîBwnt 
dépend  de  la^ima  éttetrlque  qmiuî  «l  afvKMpiéev  fe 
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déMminatioii  de  sa  posBeur  dépendra  de  la  longueur 
dtt  circuit  et  de  la  nature  de  la  pile.  En  général,  pour 
les  ooarants  de  Daniell  et  un  circuit  d'une  certaine 
longueur,  le  maximum  de  grosseur  des  électro-aimants 
ne  dmt  pas  dépasser  8  centimètres  de  branches  et  le  mi- 
ajipum  ne  doit  pas  être  au-dessous  de  5  millimètres. 
Plpur  les  drcuîts  très-courts,  et  avec  les  piles  de  Buzen^ 
h^tMseor  des  électro-aimants  n'a  pas  de  limites;  on 
en  a  fait  qui  ont  jusqu'à  SO  .centimètres  de  branches 
eft  ^0  centimètres  de  hauteur. 

.  Oolre  les  électro-aimants  à  une  branche  et  à  deux^ 

s,  ou  en  fer  à  cheval,  il  existe  encoire  des  ékc^ 

dreulaires  dus  à  M*  Niklès. 

Ils  se,  composent,  essentiellement,  de  deux  plaques 

en  fer,  ayant  même  diamètre  que  la  bobine,  qui  sont 

agndées  smx  extrémités  du  barreau  en  fer  doux  d'un 

âe0tnMimant  rectiligne. 

.  Oniroiti  alors,  que  le  passage  du  courant  aimantera 
e»fBDS  contraire  ces  deux  disques,  et  qu'une  armature 
ea  Ar,  placée  parallèlement  à  l'axe  de  la  bobine  et  près 
dsa  drconférenoes  de  ces  disques,  sera  vivement  atn 


j-f  .   . .'    .    •     .  '  '•  •   .    • .-. ..  ,\  ^    ,.,        ,  .  • .   . 

'Qus^  M  ttnplolddêi  ctHifiiiits  peu  éuGP^(|li6s ,  '^MMI*  * 
«jdranter  ^  £IéebNMif niants,  PintéfuXtifiiagnêH^  f^' 
é^e  considérée  etmme'  prop&rthnnelle  à  FinlèMlU  *4n 
(fourani  tt  au  honére  de  Umr$  i»  héliees.  k\dtê^  f^&^' 
lion  par  influence,  sur  une  armature  de  (et  doux  à  éia^ 
ténce,  est  proportionnelle  aiî  (attréét  ces  quantttès.  Cette 
donnée  et  les  lois  qui  ressent  les  êourants  penneÙMK' 
de  trouver  dans  quelles  comJDtions  il  fetidra  tijtfptey^' 
dès  ftis  conducteurs  de  petft  on  de  grand'  diftjhèlre, 
comineon  valetoJraudemier  paragraplier  '^ 

^'  Mais'  ootnmént  cette  puissance  magnétlqiie  è9(-^lief 
repartie  dans  le  fer  doux?  Cest  ce  qu'on  ignore  encore. 
(!ependâihl  les  expérience»  de  MM.  Jotde,  de  flaldat,  Màl- 
fer,  etc.  /  montrent  que  fe  fèr  d6ux  possède  une''!8kîK 
ée  développement  magnétique,  et  qiiela  lot  prâoéfiente 
né'  s'app^qué  plus  quand  iès  courants  '^ht  une  grande 
énergie  ou  les  barreaux  un  petit  diamètre.  En  d'antpes* 
termes,  au-delà  d'une  certaine  limite  dans  un  même 
âectro-aimant  la  force  magnétique  ne  croît  pas  en  raison 
de  la  puissance  du  courant,  et  tend  vars  la  saturation. 

D'ajHTès  M.  MuUer  on  soriveraitaux  résultats  suivants  : 


amoMMttkeMuQDBs.  t'A' 

1*  Dans  les  barreaux  de  fer  des  électro-aimants,  cha- 
que molécule  possède  un  maximum  magnétique  crois- 
sant yoporthmoefleoMtot  au  carré  du  diamfetre  des  baiu 
reaux. 

fr  Pour  <)év«ltBpp«),  4ani  4a  himmx,  ^  ftir  deili- 
ytnm  pctioa^i  I»  inèim  partie  aliquote  ^  kw  maxw 

mm  HwwOiqp»,  4  fm^  fmç^v  <ies  cowwts  do^t 

]f»  «tiwwi^  $oi(o^  4f)trii  eiliaf  cpaune  letsfw^inm  çmém 

#*  Pap*'  1«  }milo^  &m  (^squ^Dw  la  puiiPHWH»  m^- 
9l4^ifmM  FTOportiwa^llQà  riqteppité  d^  oovraot,  |ft 
VWM«i|06:Pagfi^tiqmt  d^lopp^Q  par  (1^  iffteniitéf 
^)i|clpM||ie»  éB*)«fl  ilNi,  (^  I)^rI^^x.v9riab)^8  e^  ^, 
mÊtfP,  t4  fpnpwlipnriellft  à  ia  r»cis^  fiwée  des  di»»!?* 
très.  -1 

4ijgpp,qi)W(  0»  v^aqgmeot^r  fwaiftgoyp  la  piiis- 
•imfe,|gpfpétjg«f»  tJ'i»^  éiisctro-<aimantou  ï»Te  ti9ag»49, 
QaMnTfMi.élfl[^ue8  trè^-éneiiiquçs,  ilJau(()çs  éleofrort 
4Jii|(M|t«>  JNp^U2(  df)  içr  d'un  trè^M  çW; 

plus  le  diamètre  est  p^  plus  09  ^tt§iR(  fapideQ)t^i 
la  limite  de  saturation  énoncée  plus  haut. 


•■*::;.•►  .«iww^îi' ■•».  f  •».;  '  •  .  o;  .<.S  ■•<  r  ••  1    li 


■  ••■       .  n 
§  S.  Influence  dehlmg^tur  êtdu  iiafnMr^du 

Les  dimensions  d-unélectro-éimant  étant  arrêtées  d'à* 

près  les  considérations  précédentes ,  en  ayant  ^rd  :  à 

Teffet  mécanique  a  obtenir;  à  la  distance  déterminée  de 

ces  électro-^aimants  à  la  source  électrique;  au  nombre  et 

à  la  nature  des  éléments  de  cette  source  électrique;  à 

la  questiont  économique  de  la  production  de  Fëlectri- 

j  cité,  on  pourra  déterminer  la  grosseur  et  la  longueur  du 

I  fil  de  rhélice  magnétisante,  en  admettant  que  PactiôD 

>  exercée  sur  Varmature  soit  proportionnelle  au  carré  de 

Intensité  du  courant,  ce  qui  a  lieu  quand  oelle^i  n'ert 

pas  très-énergique. 

Cette  question  qui  a  été  traitée  complètement  comime 
il  suit  (1),  par  M.  le  vicomte  du  Moncel,  connu  par 
de  nombreux  travaux  sur  rélectricité  et  ses  applica- 
tions, se  résout  au  moyen  du  principe  suivant  justifié  à 
la  fois  par  la  théorie  et  Texpérience. 

Le  maximum  de  force^  dont  un  électro-aimant  est 
suscqptMe,  est  obtenu  lorsque  la  résistance  à  la  con- 
ductibilité de  son  hélice  magnétisante  est  égale  à  celle 

(I)  LaSsi$v0$,  joâmal en iêimiem pum H  flfpligMtrfi»  avril  1967. 
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du  circuitj  dans  leqnel  elle  est  interposéej  augmentée 
de  la  résistance  intérieure  de  la  pile. 

Ce  principe  est  me  déduction  des  kùsde  (HinL  En 
eflbt,  en  admettant  que  R  représente  la  résistance  du 
GOcnU  et  celle  de  la  pile,  que  E  soit  le  pouvoir  âectann 
'etr  hrésistance  du  fil  de  réiectro-aimant,  l'in- 
du courant,  d'après  les  lois  de  Ohm,  sera 


I>»|r-^.Ory  comme  raction  exercée  parTélectro-aimant 
sur  l'armature  en  fer  doux  est  proportionnelle  au  carré 
de  cette  intensité,  die  l'est  également  à  la  longueur  du 
fil  raroulé  r.  La  force  aimantant  pourra  donc  être  re- 
présentée par  la  formule 

(R+r)* 

Or,  il  est  facile  de  voir  que  l'expression  F  est  suscep- 
tible d'un  maximum  lorsque  r  varie  ;  et  effet,  la  diffë- 
rentieUe,  par  rapport  à  r,  est 

(R  +  r)» 

et  pour  que  cette  expression  soit  zéro,  c'est-à-dire  celle 
du  maximum,  il  faut  que  R  =  r. 

Il  ne  s'agit  donc,  pour  résoudre  le  problème  en  ques- 
tion, que  de  calculer  la  résistance  intérieure  de  la  pile 
en  la  rapportant  à  une  longueur  du  fil  pris  pour  unité, 
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tf #Miv  à  oilto  fèâiTanna  celle  du  airav^  rMHÎIi^ptr 
rapport  à  ce  même  fil»  et  enfin  de  calculée  1»  Ipny^ 
do  tel  ou  tel  numéro  du  fil  qiii|  d'après  sa  sectHfPt.  |M 
ibumîr  une  résîstanoe  ^e  à  la  somme  d^s  deux  jm^ 

aifens  rtaJatancen  calculées. 

Flusieim  phfsicîens  sd  sont  ooea|iés  de  idssywr  b 
léMtaooe  intérieure  des  dîfiérents  élémants  de  pis  les 
plus  usités.  Nous  donnons  ci-dessous  les  shiffiW  dont 
M.  Br^uet  se  sert  et  qu'il  a  déterminés  directament 
par  l'expérience.  Il  se  rapportent  tous  au  fil  de  fer  diB 
ligpes  tél^aphiques  qu'on  a  pris  pour  unité  de  ooiB^ 
paraison,  et  qui  a,  comme  on  le  sait,  4  millimàties  de 
diamètre. 

Elément  de  Bunsen  bien  préparé       1 41  mètres. 
Id^  servant  depuis  quinie  jours       8070 

Elément  de  DanieU  avec  eau  acidulée  800 
Id.  avec  eau  pure  800 

Id.  avec  diaphragme  en  vessie  1 06 

Au  moyen  de  ce  tableau,  la  résistance  intérieure  d'une 
t^ilef  peut  don<;  être  calculée  immédiatemmt,  puisqu'il  ne 
s'agit  pour  cela  que  de  multiplier  le  chifGre  de  la  l^ésis- 
tmos  pat  le  nooibre  dès  éléments  employés.  Ainsi,  si 
MiempicieuM  pie  deDaividl  composée  de  40  éléments 
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diargis  avec  de  Teau  pure,  la  résistance  intérieure  de 
cette  pile  sera  àÔÔ  X  ÎÔ  ou  8ÔÔ0  mètres. 

Quand  à  h  réduction  de  la  résistance  du  circuit  ex- 
térieur dt  la  pile  en  fonction  de  l'unité  admise,  elle  n'est 
qu'une  simple  application  des  lois  de  Ohm,  c/est-à-dire 
une  sim^  réduction  prop<^onneU4  en  partant  de  ce 
principe  que  les  résUtanees  des  circuits  sont  en  raison 
Urtete  é$  leur  longueur  et  en  raiMKm  inverte  de  leur 
Meetion.  Ainsi,  un  circuit  de  1 ÔO  mètres  de  fil  de  fer 
de  0,4  lie  millimètre,  sera  équivalent  en  résistance  à 
un  cûrcui  de  10,000  mètres  de  fil  télégràpUque.  Il  y 
a  aussi  à  tenir  oonipte  de  la  conductibilité^  car  il  est 
évident  que  si  le  cuivre  est  7  fois  meillectr  Conducteur 
que  le  fer,  il  faudra  Tùi  donner  7  fois  plus  dé  résistance, 
pour  obtenir  des  résistances  égales  de  la  part  de  deux 
circuits  égaux  composés  avec  ces  deux  métaux*  Voici 
la  taUe  des  conductibilités  déterminées  par  M.  Bec- 
querd,  Davy  et  Pouillet. 
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Un  exemple  pourra  donner  une  idée  de  ces  difEérrats 
calculs.  Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  électro- aimant 
destiné  à  être  interposé  dans  un  circuit  de  10  kilomètres 
de  longueur,  qui  soit  composé  de  fils  ^télégraphiques  or- 
dinaires, et  admettons  que  la  pile,  qui  doit  réagir  sur 
lui,  se  compose  de  10  éléments  de  Daniell  :  Quelle 
grosseur  et  quelle  longeur  devra-t-on  donner  au  fil  qui 
sera  enroulé  sur  lui? 

En  mettant  en  application  le  principe  fondamental 
ique  nous  avons  exposé,  on  arrivera  d'abord  à  oonduie 
que  le  fil  destiné  à  être  enroulé,  devra  présenter  une  ré- 
sistant égale  à  (800  X  10)  +  10  k.,  c'esU-dire  à 
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4  B  Inlmiièfares  de  fib  4e  fer  dç  I  mi(iin)ètiH  de  diamè^ 
tteéOtêion  choûii  le  fil  a""  4 6  recouvert  de  soie, dont  la 
section  n'est  que  de  0,4  de  millimètre,  les  IS.kitomà*- 
très  de  fil  télégraphique  équivaudront  à  1260  màtras  de 
ce  numéro.  En  effet,  les  sections  des  fils  croissant  ou  dé^- 
<3roi«ant  comme  le  carré  des  rayons,  la  section  du  fil 
n""  16  sera  la  centiàue partie  delasectiondu  filtélégra* 
phique  ;  par  conséquent,  d'après  les  lois-  de  Ohm,  la 
ré»stanœ  de  œ  dmuer  fil  sera,  longueur  pour  longueur, 
100  fois  moincke  que  celle  du  fil  n""  16.  Il  ne  faudra 
donc  que  180  mètres  de  ce  denûer  fil  pour  représenter 
en  résistance  les  18  kilomètres  de  fil  télégraphique. 
D'un  autre  côté,  comme  le  cuivre  est  environ  7  fois 
meûleur  ccnducteur  que  le  fer,  cette  quantité  180  de«- 
rra  être  multipliée  par  7  pour  donner  la  véiitable  lon- 
gueur du  fil  enroulé,  qui  sera  de  1 260  mètres. 

Si  râectro-aimant  est  assez  gros  pour  que  cette  lon- 
gueur de  A  ,260  mètres  ne  le  cbargis  pas  trop,  cm  peut 
s'en  tenir  à  ce  calcul  ;  mais  si  le  contraire  a  lieu,  on  est 
obligé  de  recourir  à  un  numéro  de  fil  plus  fin.  En  pre- 
nant, en  effet,  le  n""  24  du  commerce,  cette  longueur  de 
1 260  mètres  se  trouve  réduite  à  61 8  mètres. 

Le  tableau,  d-contre;  indique  les  différentes  grosseurs 
des  fils  mis. en  usage  dans  les  applications  mécaniques 
de  Télectricité,  ainsi  que  leurs  poids  comparatif  et  leur 
prix  fort.  Ces  fils,  parfaitement  conditionnés,  (fabriqués 
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rue  Saint-  Dems,  n""  293) ,  ont  été  pour  œ  fabricant  Tobjet 
d'une  récompense  de  S*  dasse  à  l'Expontion  univendie 
de  4855. 

Au  moyea  des  poids  indiqués  sur  ce  tableau,  on  peut, 
jusqu'à  un  ootain  point,  pr^uger  de  la  grosseur  du  fil 
que  i'(m  doit  employer.  En  effet,  à  moins  de  cas  excep- 
tionnels, on  peut  établir  généralemœt  qu'un  éledro- 
aimant  soumis  à  l'action  d'une  pile  de  Daniell  ne  doit 
pas  porter  plus  d'un  demi-kilogramme  de  fil  pour  être 
dans  de  bonnes  conditions,  c'est-à-dire  pour  que  les 
spires  extrêmes  ne  soient  pas  trop  éloignées  des  txan- 
dies  de  {&  de  Télectro-aimant.  D'après  ce  raisonne- 
ment, on  voit  que,  dans  l'exemple  cité  préoédenunent, 
le  fil  n*  4  6  ne  pourrait  être  choisi,  car  le  poids  des  1 SS60* 
serait  Okil.,  130  X  12,60,  c'est^-<liie  1  kil.,638p. 
Le  fil  n""  24,  au  contraire,  rentre  dans  les  limites  de  p(Mds 
que  nous  avons  assignées;  en  effet,  le  poids  de  51 8*  de 
ce  numéro  estOkil.y  0,80  X  5,18,  c'est-à-dire  414  gr.» 
40  d. 

On  voit  qu'à  l'aide  de  la  table  que  nous  donnons  ci- 
dessous  et  de  celle  des  résistances  des  piles,  il  est  très- 
fiaicile  de  déterminer  la  grosseur  et  la  longueur  du  fil  ea 
rapport  avec  un  électro-aimant  donné.  Pour  les  circuits 
très-courts,  quand  la  pile  ne  se  compose  que  d'un  seul 
élément,  le  calcul  est  encore  plus  simple. 
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Noinéros 
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dn 
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entre  le>  secUenB 
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télégn^qoe. 
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100  mètres. 

Prix 

couvert 

en  coton. 

Prix 
couvert 
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/    4 
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1          ' 

34.7 
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7   50 

1         ^ 

S5 

l     4 
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<6 
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7    50 

â  )  î 
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1.800 
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1    J  10 

8 
7.» 
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6    75 

g    f  41 

5.8 

S   1  Jl 

5 

S.4S0 

6    50 

4 

1     ^ 

3.6 
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6    SS 

\" 

1.3 

4.700 

6    00 

0.5 

64 

0.170 

8    60 

0.4 
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0.430 

8    60 

o.a) 

160 

0.100 

40    » 

0.S5 

266 

0.080 

H     » 

o.n 

320 

0.060 

Nesefont 

o.n 

633 

0.046 

pas 

o.u 

800 

0.033 

en  coton 

47  • 

48  » 
20  » 
24  • 
30  • 
36  • 
42  » 


Supposons,  par  exemple,  qa'il  s'agisse  d'un  âésoent 
deDanieU. 

UrésistaïKe de oet élément  représenta  m.defil 
tâ^phique,  klongueur  de  fil  qui  devraètre  enronlée 
enfir  n«  5  de  1  miUimètre  sera^ X  7  =  350  ; 
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mais  le  poids  de  ce  fil  étant  trop  considérable^  nous 
prendrons  je  n""  S  (dç  limoges),  dont  le  diamètre  est  de 
0,7  millier,  nous  aurons  alors  K  ~'~^  X  1  ^  \6\ 
dont  le  poids  équivaut  à  environ  570  grammes.  Nous 
retrouvant  alors  dans  les  limites  que  nous  avons  assi- 
£Qéw,  00  peut  conclure  que  c*est  161  mètres  du  fil 
n*"  H  qui  correspondent  le  plus  efficacement  à  l'action 
d'un  seul  élément  de  Daniell  sans  longueur  aj^rôciable 
de  drcuit  extérieur. 

En  faisant  les  mêmes  calculs  pour  les  éleetro-aimants 
en  rapport  avec  des  piles  Bunsen^  on  arrive  à  oqndure 
que  ta  longueur  de  fil,  correspondant  à  la  force  électro- 
motrice d'un  aeul  élément,  est  de  63  m.  du  fil  n*  5  de 
1  millim.  de  diamètre,  ou  de  1 47  m.  du  fil  nM  0  de  1  "  5 
et  de  441  m.  du  fil  n^  16  (L)  de  2'°'°  6  de  diamètre. 
Si  l'on  employait  ce  dernier  fil,  on  aurait  avantage  à  Teo- 
rouler  sur  plusieurs  fers  d'électro-airaants,  car  œtte 
longii^eurde  fil  correspondrait  à  un  poids  de  20  kilog. 
environ, 

La  question  économique  des  électro-aimants,  bous 
le  rapport  de  rélectricité  qu'ils  absorbent  n'est  à  consi- 
âfrer  que  pour  les  courants  qui  sont  toujours  ou  pres- 
que toujours  fermés,  et  pour  les  électro-aimants  qui 
seraient  employés  dans  l'industrie  si  le  problème  des 
éteeÈTo-moleurs  était  résolu.  La  réponse  à  cette  ques« 
tk)n  peut,  dureste^  se  formuler  en  deux  mots,  c'est  que 
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la  d^)ense  de  réiectricité  est  d'autant  plus  grande  que 
le  circuit  offre  moins  de  résistance,  on  le  conçoit  d'ail- 
leurs facil^inent,  si  l'on  se  rappelle  que  l'action  élec- 
tro-chimique  de  la  pile  est  d'autant  plus  énergique  que 
l'intensité  du  courant  qui  la  traverse  est  plus  grande.  Il 
en  résulte  que,  pour  dépenser  le  moins  d'électricité 
possible,  il  faut  charger  de  fil  les  électro-aimants  ou  en 
relier  un  certain  nombre  les  uns  aux  autres  quand  on 
peut  le  faire  sans  obstacle. 

Ed.  résumé,  malgré  les  considérations  très-impor- 
tantes que  nous  venons  de  présenter  sur  les  électro- 
aimants,  malgré  les  beaux  travaux  des  nombi'eux  et 
savants  physiciens,  tels  que  MM.  Lentz,  Jacoby, 
DebaidatiPoggendarf,  Muller,  etc.,  qui,  depuis OËrsted, 
Ara^^  Ampère,  ont  recherché  les  causes  influentes  sur 
la  kroQ  des  électro-aimants,  afin  d'établir  la  loi  de 
leur  oonstruction,  la  théorie  de  ces  aimants  temporaires 
resta  encore  à  établir. 


rotbA. 


Interrupteur  à  (hubk  effet  pour  lesappareils 
d'induction  par  M.  L.  Foucault. 


Pendant  Timpression  de  ce  mémoire,  M.  Fou- 
cault a  apporté  à  l'appareil  Ruhmkorff  un  per- 
fectionnement important,  qui  consiste  dans  un 
interrupteur  à  mercure  et  à  lame  vibrante  dont 
l'emploi  augmente  considérablement  les  effets 
d'induction. 

«  Ces  sortes  de  machines,  dit-il  (4),  qui,  à  l'é- 
poque où  j'ai  commencé  mes  recherches,  ne 
donnaient  l'étincelle  qu'à  la  distance  de  douze 
ou  quinze  millimètres,  ont  pu  être  réunies  en- 
semble et  ont  fourni  entre  mes  mains  un  jet  con- 

(I)  Llmiitui^  journal  des  acîencts,  It  août  IW7. 
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tinu  d'étincelles  de  huit  centimètres  de  Imigurar. 
Depuis  lors  les  constrocteurs  d'appareils  ont 
senti  la  nécessité  de  réaliser  un  isolement  plus 
parfait,  et  aujourd'hui  ils  obtiennmt,  en  distii- 
boant  le  courant  inducteur  au  moyen  de  Tinter- 
rupteur  à  mercure,  des  effets  de  plus  en  plus  dé- 
iFdoppés.  Ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  auprès  de 
notre  habile  artiste  M.  Ruhmkorff,  les  étincelles 
acquièrent  jusqu'à  20  centimètres  de  long  et  la 
tension  devient  telle  qu'on  perfore  le  verre  sous 
une  épaisseur  de  8  à  40  millimètres  en  dirigeant 
la  décharge  sur  une  lame  de  glace  placée  entre 
les  deux  pôles. 

»  Voyant  que  Tinterruptcur  à  mercure  atteint 
réellement  son  but  j'ai  cru  devoir  y  apporter  un 
perfectionnement  qui  permet  d'en  tirer  encore 
un  meilleur  parti. 

a  Lorsque  l'interrupteur  à  mercure  fonctionne, 
l'interruption  du  courant  inducteur  a  lieu  par  le 
fait  de  l'émersion  de  la  partie  vibrante  hors  du 
mercure  employé  à  fermer  le  circuit  ;  et  comme 
l'émersion  dure  à  peu  près  autant  que  l'immer- 
sion,  il  en  résulte  que  la  pile  chargée  de  fournir 
le  courant  inducteur  demeure  inaclive  la  moitié 
du  temps.  J*ai  dcmc  cherché  à  utiliser  ce  temps 
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perdtt  et  j'y  ai  réussi  en  foisant  de  TiiiternitHettr 
un  insU^umenl  h  double  effet, 
.  i>  Daiie  )a  nouvelle  position  que  je  vais  essayer 
de  décrire,  la  pièce  vibrante  est  disposée  de  ma^ 
mère  à  opérer  alternativement  la  distribution 
par  Tune  et  par  l'autre  extrémité;  elle  est  donc 
terminée  par  deux  crochets  qui  s'engagent  de 
port  et  d'autre  dans  les  godets  à  mercure.  Cette 
piè()e  vibrante  est  horizontalement  suspendue 
pn  une  lame  élastique  qui  lui  permet  d'osciller 
départ  et  d'autre  de  sa  position  d'équilibre  à  peu 
près  comme  un  fléau  de  balance:  chacun  des 
bras  porte  un  barreau  de  fer  doux  placé  en  re- 
gard d'un  électro-aimant  destiné  à  perpétuer  le 
mouvement  vibratoire. 

»  Par  cette  disposition  les  deux  branches  de 
l'interrupteur  fonctionnent  alternalivemenlpour 
distribuer  le  môme  courant  et  tous  les  organes 
étant  répétés  en  double  l'appareil  présente  une 
symétrie  parfaite. 

»  Pour  mettre  l'appareil  en  activité  il  faut  ver- 
ser du  mercure  dans  les  deux  godets  jusqu'à  ce 
que  la  surface  libre  du  liquide  approche  de  très- 
près  l'une  et  Tautrc  ))ointe  de  distribution  ;  on 
verse  ensuite  de  ralcool  pardessus.  Les  commu- 
nications étant  établies  il  suffit  d'incliner  la  pièce 
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vibrante  pour  la  faire  plonger  dans  l'un  des  deux 
godets  et  pour  établir  un  mouvement  vibratoire 
qui  se  perpétue  ensuite  de  lui-même. 

»  En  tenant  compte  de  la  description  qui  vient 
d'être  indiquée,  on  comprend  aisément  que  cha- 
cune des  branches  de  l'interrupteur  à  double  effet 
agit,  au  service  du  même  courant,  comme  agirait 
la  branche  unique  d'un  interrupteur  simple,  mais 
comme  elles  fonctionnent  alternativement,  elles 
suppriment  réciproquement  leurs  temps  perdus, 
et  elles  ne  laissent  le  courant  inducteur  inter- 
rompu que  pendant  la  durée  du  temps  stricte- 
ment nécessaire  à  la  manifestation  des  phéno- 
mènes d'induction.  Ausssi  Tinterrupteur  à  double 
effet  donne-t-il  dans  l'unité  de  temps  un  nombre 
d'étincelles  double  de  celui  que  fournit  l'inter- 
rupteur simple  sans  qu'il  en  résulte  un  affaiblis- 
sement sensible  dans  l'intcnsilé  de  chaque  dé- 
charge considérée  isolément.  Les  effets  sont  donc 
sensiblement  doublés,  ce  qui  nK)tive  la  dénomi- 
nation que  je  propose  d'affecter  au  nouvel  inter- 
rupteur. » 


NOTE  B. 


Conjancteur  instantané. 

On  pourrait  adopter  pour  conjoncteur  momen- 
tané le  petit  appareil  représenté  par  la  figure 
ci-jointe. 


Le  jeu  est  facile  à  comprendre:  On  amène  le 


leTMT  horizontal  à  une  position  déterminée  par 
le  zéro  du  limbe  6.  Alors  la  pointe  d'une  vis 
métallique  se  trouve  au-dessous  de  la  petite 
lame  métallique  a,  qui  est  incrustée  dans  un 
montant  d'ivoire  et  communique  avec  la 
presse  m'. 

Dans  cette  position .  l'extrémité  A  du  levier 
situé  sous  réleclro-aimant  E  ne  touche  pas  le 
bloc  B  placé  un  peu  au-dessous. 

Quand  le  levier  est  ainsi  disposé,  le  circait 
aboutissant  aux  presses  m  m'  est  interrompu. 
Mais  si  Ton  interrompt  le  circuit  aboutissant  aux 
presses  p  p'  de  Télectro-aimant  E,  l'aimantation 
cesse  et  une  petite  sphère  ou  un  bloc  en  fer  doux 
tombe  sur  l'extrémité  A  du  levier  qui  vient  tou*- 
chérie  bloc  (t).  Pendant  ce  mouvement,  la  vis, 
portée  pari  autre  extrémité,  a  passé  sur  l'élément 
métallique  a  et  fermé  ainsi  momentanément  le 
circuit  inducteur  aboutissant  aux  presses  mm\ 

Un  ressort  à  boudin.,  dans  lequel  passe  Taxe 


(4  )  Si  Ton  employait  mie  hélice  dyiumiqtie  ao  Ken  d'an  éieoiro- 
aîmanip  riolemplioii  du  drcoit  laiaserait  tomber  sar  A  le  cyHMhe 
de  fBT  doux  eoateau  dans  l'ialMettr  de  la  befaine  pendant  Ta 
Utioa. 


lit 

4e  rotolioA  du  leviez ,  empôclie  ce  dernier  de  se 
relaver  quand  Vexivémïié  A  s'est  al)ai^sée  sur  B. 
.  L'emploi  de  ce  petit  appareil  rendra  constante 
)a  durée  de  la  fermeture  momentanée  du  circuit» 


ESSAI  D'UNE  DBSGRIPTION 

Al 

L'ARMEMENT  RAYÉ 

DE  L'IIFMTEIIIE  EONPÊEIIE  El  IIH. 


ABciflD  offider  de  ebassenn  à  pied 


AVANT-PROPOS. 


Quelques  mots  sont  nécessaires  avant  d'en- 
trer en  matière  :  j'établirai  ainsi  le  but  que  je 
me  propose  en  publiant  cet  essai. 

En  France,  il  existe  peu  d'ouvrages  décrivant 
l'armement  actuel  de  l'infanterie  des  diverses 
puissances  européennes.  On  voit  encore  fré- 
quemment attribuer  à  telle  ou  telle  nation  un 
armement  depuis  longtemps  mis  à  la  ferraille; 
c'est  une  erreur  d'autant  plus  grave,  qu'il  n*y 
a  pour  ainsi  dire  aucune  armée  européenne 
qui  n'ait  adopté  les  armes  rayées.  Si  l'on  ren- 

■•  <  à  6.  —  T.  «•  —  4»  ftfan.  —  JAHt.  k  JOW  4858.  (a.  s.)    43 
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contre  encore  chez  elles  des  fusils  lisses>  cela 
tient  uniquement  à  ce  que  la  fabricAtion  des 
armes  neures  ou  la  transformation  des  an- 
ciennes n'ont  pas  encore  eu  matériellement 
le  temps  de  s'effectuer.  11  est  triste  de  voir  que 
la  France,  qui  a  eu  Tinitiative  du  mouvement, 
a  été  la  dernière  à  tâtonner  avant  de  pouvoir 
se  décider  à  mettre  entre  les  mains  de  son  in- 
fanterie une  arme  en  rapport  avec  le  progrès 
actuel. 

Au  contraire,  toutes  les  autres  puissances,  / 
cédant  immédiatement  à  Timpulsion  première 
partie  de  la  France,  Tout  rapidement  dépas- 
sée. Une  seule,  TAngleterre,  était  restée  long* 
temps  en  arrière.  L'opinion  publique  est  mat^ 
tresse  dans  la  Grande-Bretagne.  Hostile  à  Tar- 
mée,  elle  l'avait  laissée  végéter;  mais  le  ré- 
veil commen^^  à  s'opérer  en  1 851  :  des  craintes 
exagérées,  relativement  aux  projets  que  l'on 
prétait  à  une  puissante  voisine,  puis  enfin  1854 
et  ses  rudes  leçons,  produisirent  le  revirement 
le  plus  complet,  et  les  effets  s'en  firent  promp- 
tement  sentir.  L'argent  et  le  bon  sens  mûmlp 
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copiant  textuellement  ce  qui  semblait  bon  à 
emprunter,  perfectionnant  ce  qui  laissait  à  dé- 
sirer, les  Anglais  sont  parvenus,  en  peu  de 
mois»  à  créer  une  manufacture  d*armes  mo- 
dèle, une  école  de  tir  marchant  dans  la  trace 
des  idées  vraiment  pratiques,  et  un  excellent 
armement  neuf  et  esclusivement  rayé  (1). 

Tout  cela  passe  assez  inaperçu  en  France. 
Sans  aucun  doute,  un  grand  nombre  d'officiers 
sont  parfaitement  renseignés  à  cet  égard; 
mais  il  n^en  est  pas  moins  vrai  que  si  un  of- 
ficier d'infanterie  veut  se  procurer  ces  mêmes 
renseignements,  cela  lui  est  assez  difficile.  Il  y 
a  là  une  lacune  grave  ;  je  ne  prétends  pas  la 
combler.  Mais  ayant  rassemblé  bon  nombre 
de  notes,  puisées  en  grande  partie  dans  les 
excellents  ouvrages  que  publie  continuelle- 
ment TAUemagne  sur  cette  matière,  ayant  vi- 
sité moi-même  quelques-uns  des  établisse- 


Il)  Il  faot  être  juste,  Tinoeiidie  de  la  tour  de  Londres,  en 
détroisant  leur  vénérable  collection  de  «Bro^n  Bess,  ■ 
avait  poisBamment  simplifié,  pour  nos  voisins,  la  transfor- 
\  de  leur  armement. 


492  AYANT-PROPOS 

ments  militaires  étrangers  les  plus  importaDts, 
j'ai  pensé  qu'en  cousant,  tant  bien  que  mal, 
ces  renseignements  épars,  ils  pourraient  être 
d'une  certaine  utilité  pour  quelque  ancien  ca- 
marade. Si  cela  a  lieu,  mon  but  sera  rempli. 
Je  m'attacherai  d'abord  à  faire  un  historique 
succint  de  la  création  de  l'armement  rayé  en 
France,  en  prenant  pour  point  de  départ  l'in- 
vention mère  de  M.  Delvigne. 

Je  ferai  plus  rapidement  l'historique  de  la 
création  du  nouvel  armement  anglais,  digne 
d'intérêt  aussi  par  la  rapidité  avec  laquelle 
l'esprit  pratique  et  exempt  de  préjugés  a  pro- 
duit de  bons  résultats. 

Je  passerai  ensuite  à  la  description  abrégée 
des  systèmes  rayés  en  usage  dans  les  autres 
principales  infanteries  européennes. 

Enfin,  je  terminerai  par  quelques  considé- 
rations générales  sur  les  écoles  de  tir  et  sur 
les  manufactures  d'armes. 

G.  DE  G. 


CHAPITRE  I-'. 

SoMMAni  --  Origine  des  armes  rayées.  —  La  carabine 
dite  de  Versailles,  modèle  4793.  —  Invention  de  M.  Del- 
vigne.  — DiflérenU  modesde  chargements  des  armes  rayées, 
connos  à  l'époqae  de  l'invention  Delvigne.  —  Expériences 
de  1833-34.  —  Sabot  Broneel  adapté  par  le  colonel 
Pon(charra«  an  système  Delvigne.  —  Influence  de  Ta- 
platissement  des  balles  rondes  sur  la  stabilité  de  Taxe 
de  rotation.  —  Etude  des  éléments  d*ane  arme  rayée.  — 
Etablissement  de  la  petite  et  de  la  grosse  carabine.  — 
Expériences  de  4840.  —  Carabine  de  munition;  fasil  de 
rempart,  modèle  4840.  —  Adoption  de  la  carabine  et  du 
fusil  de  rempart,  modèles  1848. 

Origine  des  armes  rayées. 

Nous  n'avons  pas  à  nous  occuper  ici  de  recher- 
cher Torigine  des  premières  armes  rayées  en  usage. 
Comme  toujours,  en  pareil  cas,  cette  origine  est 
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enveloppée  d'un  certain  brouillard.  Néanmoins, 
on  reconnaît  généralement  que  c'est  à  Gaspard 
ZoUner,  de  Vienne  (vers  i  498)  que  revient  l'hon- 
neur d'avoir  établi  les  premières  rayures  :  elles 
étaient  parallèles  à  l'axe  du  canon  ;  peu  après,  on 
reconnut  plus  avantageux  de  les  faire  inclinées 
régulièrement  en  spirale.  Ici  il  y  a  plus  d'incerti- 
tude :  les  uns  attribuent  cette  invention  à  un 
nommé  Koller  do  Nuremberg  ;  d'autres  veulent 
que  la  première  idée  appartienne  à  Danner  de 
Nuremberg  (en  !552),  ou  enfin  à  Kolter,  mort 
da,as  cette  ville  en  I(x30«  Ce  qu'il  y  «  de  certain, 
c'est  que  les  armes  rayées  étaient  en  usage  en  Al- 
lemagne vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  et  y 
conservèrent  jusqu'au  dix-neuvième  siècle  une 
faveur  qu'elle»,  furent  loin  d'obtenir  en  France. 
Connues  dans  ce  pays  sous  le  nom  de  carabines, 
dont  l'étymologie  a  égalemeut  soulevé  de  nom- 
breuses discussions ,  ellos  a  obtioreut  Tboimeur 
d'un  modèle  qu'en  IT93,  où  l'on  construisit  la 
carabine  dite  de  YçirsAUles^  4u  lieu  de  servir  à 
l'armement  de  corps  spéciaux  comme  cela  se  pra- 
t\(fmi  dans  |rrQsque  toutes  les  puissances  alle- 
ttundes,  et  oomme  il  semble  qu^on  en  ait  eu  dV 
bord  rintenlioD,  elles  furent  mises  efirtre  les  mains 
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des  officiers  et  sous-officiers  des  compagnies  de 
voltigeurs,  dès  k  création  de  ces  demies. 

La  carabine  dite  de  VersaiUes,  modèle  1703. 

Cette  carabine  avait  d'abord  été  établie  sans  ta 
participation  des  offiders  d'artillerie,  et  ceux-ci 
eurent  alors  à  fixer  les  limites  entre  lesquelles 
devaiealètre  comprises  les  dimensions  des  difTé- 
renies  parties  d'une  arme  construite  avec  fort  peu 
d'oBÎfonnité.  Le  canon  avait  une  longueur  de 

0  m.  6f495;  son  épaisseur  au  tcmnerre  était  do 
»m.  OOT»;  à  la  bouche,  de  0  m.  0066  ;  il  pesait 

1  k.  039.  Le  canon,  du  calibre  de  0  m;.  01354,  por- 
tail inférienreHient  7  rayures  en  spirale  an.  pas  de 
0  m.  07,  également  espacées  l'une  de  l'antre,  d'une 
profondeur  pouvant  varier  de  0  m.  0006  è 
f^m.  OOOfl. 

La  carabine  se  chargeait  «a  versant  \m  charge 
de  poudre  comme  dane  le  Suaîl  ;  en  plaçait  sur  la 
booche  un  calepin  (morceau  de  peau  ou  d'étofie 
eoupé  en  rend  et  enduit  d'une  substance  grasse, 
lofÊà  dmi  envelopper  la  balle  dans  le  canon)  et  ta 
hdle  par  dessus.  On  la  forçait  ensuite,  à  l'aide 
d'une  baguette  et  d'un  maillet,  à  descendre  jusqu'il 
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la  charge  de  poudre  en  prenant  Tempreinte  des 
rayures.  Lia  charge  de  poudre  était  de  \  grammes, 
et  la  balle,  de  88  à  la  livre  (17  gr.  5),  avait  un  dia- 
mètre de  0  m.  01 4i.  La  crosse  était  plus  pentée 
que  dans  les  autres  armes  afin  de  faciliter  le  viser. 
Poids  total  deTarme,  3  k.  45. 

Cette  arme  fut  fort  peu  goûtée.  Son  calibre  dif- 
férent, qui  empêchait  d'utiliser  les  cartouches  ordi- 
naires de  la  troupe,  l'absence  de  baïonnette,  la 
longueur  de  son  chargement,  sans  supériorité  bien 
marquée  comme  justesse,  tout  contribuait,  dans  la 
comparaison  que  le  porteur  de  cette  arme  devait 
faire  avec  celle  des  voltigeurs  qui  tiraillaient  à  ses 
côtés,  à  lui  faire  peu  apprécier  l'avantage  d'en  être 
armé.  Aussi  la  carabine  fut-elle  très-décriée  ;  on  la 
conserva  pourtant  jusqu'en  1 805  où  elle  fut  sup- 
primée. 

Cet  essai  n'avait  pas  été  très  heureux,  et  on  aban- 
donna presque  complètement  en  France  l'idée 
d'employer  des  armes  rayées.  On  reconnaissait  du 
moins  qu'il  n'y  avait  aucun  avantage  à  s'en  servir 
tant  qu'on  ne  serait  pas  parvenu  à  en  rendre  le 
chargement  facile  et  rapide,  ce  que  l'on  n'admet- 
tait guère  comme  possible  qu'en  adoptant  un  mode 
de  chargement  par  la  culasse.  Les  nombreux  incon- 
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vénients  que  Ton  reconnaissait  aux  systèmes  de  ce 
dernier  ordre,  ne  permettaient  pas  de  s'arrêter  à 
ee^moyen,  et  on  en  serait  peut-être  encore  là  sans 
un  oflKcier  de  l'ancienne  garde  royale,  M.  Delvigne. 
La  gloire  de  tout  ce  qui  a  été  fait  depuis  l'époque 
où  il  est  entré  en  ligne  peut  et  doit  lui  être  rap- 
portée, car  c'est  du  moment  où  il  a  prouvé  que  le 
chargement  d'une  carabine  pouvait  se  faire  avec 
faeitîtépàr  la  bouche,  que  toutes  les  idées  sont  de- 
venues favorables  aux  armes  rayées.  A  partir  de  ce 
premier  succès,  tous  ont  cherché,  quelques-uns 
ont  trouvé  de  belles  et  bonnes  choses  ;  mais,  sans 
cette  nouvelle  voie  ouverte,  peut-être  en  serait-on, 
je  le  répète,  à  se  regarder  ou  à  se  complaire  dans 
quelque  système  à  ceinture  ou  à  section  polygonale. 

Invention  de  M.  Delvigne. 

Lesystème  Delvigne  était  loin  d'être  parfait,  mais 
il  a  ouvert  le  sillon  dans  lequel  s'est  précipitée  TEu- 
rq)e  entière.  Il  est  triste  d'avoir  a  dire  que  c'est 
hors  de  France  que  son  nom  est  le  mieux  et  le  plus 
solidement  attaché  à  la  création  du  nouvel  arme- 
mrat,  de  l'armement  rayé,  dont  la  supériorité  est 
aujourd'hui  si  incontestablement  prouvée. 


C'est  en  f  821  que  M»  Delvigne,  alors  soas-lteo- 
lenant  au  2*  régiment  d'infanterie  de  la  garde 
royale,  poropoea  un  système  complétfmant  diflE^ 
rent  de  œ  qai  avait  été  fait  |iisqii'à  ce  jour.  Rétré- 
ciasani  le  calibre  de  l'arme  à  l'endroit  destiné  i 
recevoir  la  charge,  i\  ménageait  ainsi,  dans  le  ton- 
nerre, une  chambre  a]^>^e  à  contenir  la  povdre 
(voir  fig.  <•  PI.  L);  cette dftambre  se  raccordait  afvec 
le  reste  de  l'âme  par  un  ressaut  sur  lequel  venatt 
reposer  la  balle  ;  cette  dernière,  d'un  calibre  nn 
peu  moBidre  que  œlui  du  canon,  venait  tomber 
librement  sur  ce  ressaut;  trois  coups  de  baguette 
la  déterminaient  alors,  par  suite  de  la  grande  mal- 
léabilité du  plomb,  à  combler  les  interstices  des 
rayures,  et  un  forcement  facile  et  rapide  était  dès 
lors  obtenu* 

Gomme  toutes  les  idées  vraiment  bonnes,  c'était 
fort  simple...  une  fois  trouvé  :  néanmoins  les  pre- 
mières ouvertures  furent  assez  peu  favorablement 
écoutées  pour  forcer  l'inventeur  à  se  jeter  dan^  h 
voie  d'une  polémique  assez  vive,  et  qui  ottt  ftni 
heureusement  pour  conséquence  de  forcer  Tatten* 
tioQ  à  se  porter  trèsrsérieusemeni  sur  son  système. 
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Les  diffUrenis  modes  de  chargements  des  armes 
m jftW,  amnus  à  t*épaque  de  f  invention  Delviffne. 

Jusqu'à  cette  époque  on  ne  connaissait  que 
quatre  modes   de   chargement  pour  les  armes 

Le  premier  consistait  dans  l'emploi  d'une  balle 
d'un  calibre  plus  fort  que  celui  de  Tarme;  soit 
qu'elle  fût  libre  ou  enveloppée  d'un  calepin,  elle 
était  ferrée,  à  l'aide  d'un  maillet,  de  pénétrer  dans 
le  canon  et  dans  ses  rayures,  et  de  venir  reposer 
sur  la  poudre.  Ce  mode  de  chargement  avait  pour 
principal  inconvénient  son  extrême  lenteur. 

Le  deuxième  était  le  chargement  par  la  culasse. 
Avantageux  parce  qu'il  se  prêtait  à  toutes  les  com- 
binaisons et  par  sa  rapidité,  ce  procédé  avait 
pour  inconvénient  les  fuites  de  gaz. 

Le  troisième  moyen  consistait  dans  l'emploi  d'un 
projectile  d'un  calibre  moindre  que  celui  de  l'âme, 
et«aveloppéd'uii  calepin  graissé  qui  pénétrait  dans 
les  rayures.  Il  péchait  par  l'absence  de  certitude  et 
de  régularité. 

Le  quatrième  enfin  consistait  à  ménager  dans 
l'arme  une  section  pareille  à  c^lle  du  profectite»  O 
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moyen  est  fort  ancien  puisqu'il  existe  au  musée 
d'artillerie  une  carabine  ayant  appartenu  à 
Louis  Xllf ,  et  dont  la  section  de  Fâme,  normalement 
à  l'axe,  est  un  trèfle.  Néanmoins,  il  a  été  tout  récem- 
ment exhumé  en  Angleterre,  où  M.  Whitworth  a 
proposé  une  carabine  à  section  pentagonale  et,  si 
je  ne  me  trompe,  une  bouche  à  feu  du  même  genre. 
La  difficulté  de  construction  suffirait  seule  à  faire 
rejeter  ce  système  vicieux  de  tous  points  (I). 

On  Yoit  donc  que  la  prévention  seule  pouvait 
contester  à  M.  Del  vigne  la  supériorité,  dès  sa  pre- 
mière proposition,  et  malgré  les  inconvénients 
qu'elle  pouvait  présenter  ;  il  n'y  avait  qu'à  s'étu- 
dier à  atténuer  ou  à  prévenir  ces  derniers  à  l'aide 

(<]  Il  y  avait  bien  on  cinquième  mode  de  chargement  dû 
(vers  4823)  au  capitaine  Brunswickois  Berner;  sa  carabine 
avait  deux  rayures,  et  la  balle  portait  un  renflement  circu- 
laire destiné  k  s'engager  dans  les  rayures.  De  tous  temps 
aussi,  en  Allemagne,  quelques  chasseurs  avaient  déjà  em- 
ployé des  canons  ovalisés;  nous  en  reparlerons  en  noqs  occu- 
pant des  armes  anglaises  et  allemandes,  et  d'ailleurs  ce 
moyen  rentre  complètement  dans  le  quatrième.  Il  est  cu- 
rieux de  voir  le  bruit  causé  par  Tarroement  proposé  tout  ré- 
cemment, en  Angleterre,  par  M.  Lancaster,  et  qui,  somme 
toute,  est  absolument,  sauf  la  progression  de  sa  rayure,  le 
système  Berner,  ou,  comme  le  dit  le  colonel  Jacob,  le  sys- 
tème à  oeinlare  déguisé. 
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de  patientes  recherches.  La  commission  consultée 
par  le  ministre  à  Teffet  de  savoir  si  Tanne  de  Tin- 
yenteur  était  susceptible  de  satisfaire  à  un  service 
de  guerre,  trouva  plus  simple  de  rendre  un  verdict 
négatif. 

Cette  décision  beaucoup  trop  absolue  reposait  sur 
les  reproches  suivants.  Il  y  avait  déformation  du 
projecUle  :  en  effet  sa  partie  antérieure  s'aplatissait 
sous  le  choc  de  la  baguette  ;  M.  Delvigne,  il  est 
vrai,  employait  une  baguette  à  tète  concave  arron- 
die, la  concavité  ayant  2  millimètres  de  profon- 
deur, mais  cela  ne  parait  nullement  à  Tinconvé- 
nient  de  la  pénétration  dans  la  chambre,  sous  le 
choc  de  la  baguette,  d'une  partie  de  la  balle  (Voir 
fig.  1.  PI.  I.).  Ceci  était  grave  en  ce  que  le 
plomb  trouvant  ainsi  une  issue  autre  que  les  in- 
terstices des  rayures,  s'engageait  imparfaitement 
dans  ces  dernières  ;  de  là,  un  forcement  incomplet. 
Le  vent  étant  peu  considérable ,  l'encrassement 
ajoutait  à  cet  inconvénient,  et  après  quelques  coups, 
Tarme  perdait  de  la  grande  justesse  qu'elle  avait 
au  moment  où  le  feu  commençait.  On  lui  repro- 
chait de  plus  son  défaut  de  portée.  Ces  considéra- 
tions résultaient  des  expériences  faites  à  Saint- 
Omer  en  1 828,  à  Vincennes  en  1 829. 
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Bûcpériencuée  4839-34. 

Les  réclamations  de  M.  Delvigne  eurent  pour 
résultat  de  décider  de  nouvelles  expériences  eu 
<833  et  1834.  Elles  furent  confiées  au  colonel 
d'artillerie  Pontcharra,  inspecteur  des  manufac-^ 
tures  d'armes,  et  avaient  pour  but  rétablissement 
d'un  fusil  de  rempart  rayé,  en  prenant  pour  base 
le  système  Delvigne. 

Déjà  en  1 828  Tartillerie  en  avait  fait  établir  un. 
Cette  arme  ayant  subi  quelques  modifications, 
était  devenue  le  fusil  de  rempart  modèle  1831  ;  il 
se  chargeait  par  la  culasse  (voir  fig.  S.  PI.  I.), 
était  très-lourd,  très-incommode,  et  donnait  de 
fort  piètres  résultats.  On  l'avait  employé  sans  trop 
de  mécomptes  au  siège  d  Alger,  mais  on  en  fut 
beaucoup  moins  satisfait  à  celui  d'Anvers.  Il  était 
urgent  de  chercher  mieux  ;  en  même  temps  il  y 
avait  lieu  de  déterminer  les  éléments  de  la  cons- 
truction d'une  carabine  à  mettre  entre  les  mains 
de  tirailleurs  spéciaux. 
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De  là  les  expériences  faites  à  Yincennes,  Ce 
furent  les  premières  où  Ton  ait  sérieusement  étu- 
dié les  divers  éléments  qu'il  faut  considérer  en 
vue  de  rétablissement  d'une  arme  rayée.  Ils  con- 
sistât dans  le  tnoite  d$  forcement,  le  calibre  du 
cttwfi,  XeiUmgwur  de  ce  dernier,  Yinclinaison  des 
rmfurei,  le  sens  des  rayures^  leur  nombre,  leur 
forme ^  \wt  profondeur,  la  cartouche,  la  charge  de 
poudre,  le  Cddibre  de  la  bêlle^  sa  forme^  son 
poids. 

Avant  de  passer  à  cette  étude,  il  est  intéressant 
d'examiner  le  tableau  suivant,  qui  fera  connaître 
les  règles  qui  dominaient  autrefois  dans  la  fabri- 
cation des  armes  rayées.  Il  reproduit  les  données 
essentielles  des  34â  armes  rayées  anciennes,  à  mè* 
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che,  à  rouet,  à  silex,  etc.,  qui  font  partie  de  la  col- 
lection du  musée  d'artillerie  de  Paris. 


prlBClpides  ém  84S  aiiclcBBef  «rmet  rayées, 
à  mèeke,  à  r«iiet,  etc., 

d«  HuBéo  d«  SalaUThonat-d'A^oia,  &  Ptrii. 
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SabH  Bruneet,  adapté  par  te  eohnet  Ponitharra 
au  système  DsMgne. 

n  s'agissait  donc  d'abord  de  parer  à  rinconyé- 
nient  de  l'introduction  d'une  partie  de  la  balle 
dans  la  chambre.  A  cet  effet,  M.  le  colonel  Pont- 
chàrra  proposa  de  faire  reposer  la  balle  sur  un 
sabot  en  bois,  qu'il  empruntait  à  la  cartouche  du 
système  percutant,  proposé  en  1828  par  Bruneel, 
armurier  de  Lyon.  Ce  sabol  était  muni,  à  sa  par- 
tie inférieure,  d*un  calepin  graissé,  en  serge,  fixé 
par  une  pointe  de  Paris  (voir  fig.  3,  PI.  !.)•  Cette  in- 
novation permit  de  supprimera  fraisure  pratiquée 
jasqu'alors  aux  bords  supérieurs  de  la  chambre,  la 
baHe  trouvant  maintenant  son  assiette  sur  le  sabot. 
On  obtint  delà  sorte  une  amélioration  sensible,  en 
diminuant  en  outre  l'encrassement,  ou  du  moinsen 
atténuant,  par  la  lubrification  du  canon  après 
diaqne  coup,  ses  mauvais  effets. 

Infhtenee  de  laplaiissement  des  balles  rondes 
sur  la  stabilité  de  l'axe  de  rotation. 

Quant  à  l'aplatissement  que  subissait  la  balle 
sous  le  choc  de  la  baguette,  il  fut  reconnu  qu'il 

IT  4  à  6.  —  T.  IX.  —  4*  SiRIB.  —  JANT.  ▲  JLIN  4858.    (A.  s.)      14 
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était  plutôt  avantageux  que  nuisible.  En  effet,  on 
conclut  dea  expériences  qu'il  fallait  diendier  à 
placer  Taxe  de  rotation  de  la  balle  dans  le  plan 
de  tir  ;  mais  les  influences  extérieures  modifiant 
constamment  sa  position,  il  est  urgent  d'établir 
des  conditions  de  stabilité.  Or,  pratique  et  théorie 
à  la  fois,  établissent  que  les  balles  sphériques 
aplaties  prennent  leur  mouvement  de  rotation  au- 
tour de  leur  plus  petit  axe,  correspondant  à  celui  du 
canon.  Une  expérience  fort  simple,  la  torsion  d'un 
fil,  portant  un  disque  ou  une  tige  cylindrique, 
montre  le  relèvement  du  mouvement  de  rotation  et 
le  changement  d'axe. 

Comme  vérification  du  principe,  il  n'y  a  qu'à 
considérer  les  résultats  suivants  d'un  tir  opéré  à 
4  50  mètres  : 


1^ 

Diamètre  ei  forme  des  balles 
avaot  te  forcement. 

II 

nombre  des  coups  qui  opt  porté  1 
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Dans  le  tir  qai  a  fourni  ces  résultats,  la  balle 
sphériqae  a  tourné  autour  de  son  plus  petit  axe, 
les  autres  ont  tourné  autour  d'un  axe  plus  grand 
que  le  plus  petit  diamètre;  mais  Taxe  de  rotation 
de  la  deuxième  balle  a  été  plus  grand  que  pour  la 
troisiime,  et  pourtant  la  justesse  a  été  plus  grande. 
On  en  conclut  que  pour  des  projectiles  différents, 
la  phis  grande  justesse  n'appartient  pas  nécessai- 
rement à  celui  qui  a  le  plus  petit  axe  de  rotation, 
si  cet  aie  n'est  pas  celui  de  la  plus  grande  s(a- 
bîKté. 

La  4X>nnai86ance  de  ce  fait  n'a  été  due  qu'à 
Texpérience  seule. 

Êiuàe  des  itéments  d'une  arme  rayée. 

Dans  les  armes  rayées  comme  dans  les  armes 
lisses»  la  charge  se  détermine  d'après  les  condi- 
tions de  justesse,  de  portée  et  de  pénétration  ;  mais 
die  se  détermine  plus  facilement  que  chez  les  der- 
nières, parc^  que,  tout  d'nbord,  on  peut  essayer 
des  charges  moindres,  puisque  le  forcement  per- 
met aux  gaz  d'acquérir  une  plus  forte  tension  et 
de  produire  plus  d'effet  dans  le  même  temps.  Le 
mouvement  de  rotation  étant  dépendant  du  mou- 


%iA 


DA  L'AiliiaiMirr  Rkïé 


vement  de  trandatioa  et  de  rioclioAiseiL  éBs  ragru* 
res»  il  s'en  soit  qa'oo  ne  peut  £»ire  Yarier  ^fw  fort 
|ieu  la  oharge  qui  a  été  reoomiud  la  meilleure  ;  car« 
^i  <Kiraa9DQatait  d'une  trofi  grande  quantité,  la 
balk  pourrait  ae  déchirer  dans  les  ri^ums  par 
suite  de  la  trop  grande  vitesse  imprimée  ;  si  an  la 
diminuait  beaucoup»  le  mcmvement  dç  rotatien 
deviendrait  trop  iaible  et  la  justesse  serait  amoin- 
djrie^ 

C'est  ce  que  ccmfirme  le  tiâileau  suivant  des  eipé- 
riences  faites  pour  la  détermination  de  la  charge* 
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Le  poids  de  4  grammes  pour  charge  ne  fut  pas 
dépassé  pour  carabine,  parce  qu'on  remarqua  qu'a- 
vec une  très^aible  augmentation  de  charge  la  jusr 
tesse  diminuait* 
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La  longueur  du  canon  a  une  relation  éyidente 
avec  la  poftée  et  la  justesse  de  Tarme.  Dans  les 
armes  rayées  ces  deux  conditions  sont  liées  d'une 
manière  très-intime,  et  il  y  a  lieu  de  les  exami-- 
ner  simultanément,  toute  cause  favorable  ou  défa- 
vorable à  Tune  Tétant  également  pour  Tautre. 
Comme  nous  le  disions  donc,  la  longueur  du  canon 
influe  sur  toutes  deux  :  en  effet,  si  la  balle  est  en- 
core dans  le  canon  quand  l'inflammation  de  la 
poudre  est  complète,  et  que  Taclion  accélératrice 
sur  la  balle  ait  en  conséquence  cessé,  tout  frotte- 
ment n'est  plus  qu'une  cause  de  diminution,  de 
vitesse,  et  par  suite,  de  justesse  et  de  portée. 

Pour  déterminer  la  meilleure  longueur,  on  a 
commencé  par  essayer  des  canons  assez  longs,  puis, 
successivement  on  les  rognait  pour  procéder  à  de 
nouvelles  expériences.  On  essayait  en  même  temps 
des  rayures  en  nombres  différents.  Ainsi  la  pre- 
mière carabine  deDelvigne  avait  12  rayures  (voir 
fig.  4,  PI.  I.).  On  essaya  en  regard  un  canon  à 
6  rayures.  Le  tableau  suivant  donne  les  résultats 
obtenus. 
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Le  maximum  de  justesse  fut  donc  obtenu  ayec 
un  canon  de  0  m.  7G  de  longueur.  On  reconnut 
également  que  la  diminution  de  longueur  dans 
ces  limites  donnait  une  diminution  de  hausse,  ou 
en  d'autres  termes,  une  augmentation  de  portée. 

Mais  la  partie  la  plus  importante  des  expérien- 
ces de  1833  et  1834,  est  la  détermination  de  Tin- 
cltnaison  des  rayures,  deTinfluence  de  leur  forme, 
de  leur  nombre,  de  leur  largeur,  de  leur  profon- 
deur. 

Les  expériences  de  1838  pour  la  détermination 
du  fusil  de  rempart  qui  fut  le  modèle  1831 ,  étaient 
restées  sans  conclusion  à  cet  égard  ;  on  eut  donc 
à  étudier  les  relations  de  la  charge  avec  les  rayu- 
res. On  fit  varier  l'inclinaison  de  ces  dernières  de 
1  tour  à  I  1/2  tour  pour  une  longueur  de  canon  de 
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0  m.  848  (pour  la  carabine),  et  on  tira  les  charges 
de  4  à  6  grammes. 

Dans  ces  limites  on  reconnut  que  les  rayures 
laissaient  leurs  empreintes  sur  les  balles,  tandis 
qu'avec  une  augmentation  d'inclinaison  il  fallait 
diminuer  la  charge  de  poudre. 

On  trancha  une  autre  question  :  la  rayure  du 
modèle  4831  était  parabolique  ou  à  inclinaison 
Tariée,  c'est-à-dire  que  l'inclinaison  allait  en  aug- 
mentant du  tonnerre  à  la  bouche,  d'après  ce  prin- 
cipe qu'il  fallait  une  augmentation  de  forcement 
pour  maintenir  le  mouvement  uniforme  avec  l'ac- 
célération de  vitesse.  La  commission  d'expériences 
trouva  que  les  rayures  régulières  ou  en  hélice 
étaient  préférables,  soit  à  celles  dont  nous  venons 
de  parler,  soit  à  celles  établies  d'après  le  principe 
contraire,  c'est-à-dire  diminution  d'inclinaison 
du  tonnerre  à  la  bouche,  d'après  la  théorie  oppo- 
sée qui  voudrait  par  là  régulariser  le  mouvement, 
la  déflagration  ayant  eu  lieu  en  entier. 

Quant  aux  inclinaisons  essayées,  on  vit  que 
celles  de  1;5  et  1;10  de  tour  donnaient  de  bons 
résultats»  mais  que,  les  considérant  comme  limi- 
tes, on  trouvait  peu  de  différence  en  employant 
d'.'s  pas  intermédiaires.  Dans  ce  cas,  on  trouvait 
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égalemeot  peu  de  variatiom  dans  les  baumes,  ou 
autrement  dans  les  portées;  toujours  eat-^il  que  la 
Gojninissîon  «dopla  If1  détour. 

L'examen  du  nombre  des  nrjures  démontra  qu'il 
y  avait  avantage  à  le  diminuer  ;  trop  nombreuses, 
il  y  avait  augmentation  de  frottement  et  diminu- 
tion de  portée.  Sous  rinfluence  des  idées  an* 
ciennes  on  n'osa  pas  expérimenter  au-dessous  de 
six  rayures,  et  on  adopta  ce  dernier  cbifl^e.  Le  ta^ 
bleau  ci-après  donne  les  résultats  des  expériences 
faites  relativement  à  Tinclinaison  et  au  nombre  des 
rayures. 


LOBfvear  «a  csaoo  o,9i. 
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La  Commission  adopta  le  nombre  6. 

Comme  forme,  on  adopta  les  rayures  arron- 
dies, les  rayures  angulaires  laissant  filer  les  gax 
et  ne  laissant  pas  le  canepin  jouer  son  rôle  aussi 
complètement  qu'il  le  fallait. 

Des  considérations  du  même  genre  limitèrent  la 
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profondenr  des  rayures,  qui  fut  de  0  mm.  5  pour 
lefosi)  de  rempart  et  0  mm.  3  pour  la  carabine. 

La  largeur  des  rayures  fut  déterminée  par  la 
crainte  d'augmenter  le  frottement  :  on  voulait 
alors  plus  de  vides  que  de  pleins,  et  on  se  prononça 
en  faveur  des  largeurs  de  0  m.  00226  pour  la  ca- 
rabine et  0  m.  0028  pour  le  fusil  de  rempart. 

La  petite  et  ta  grosse  carabine. 

L'enaembie  de  ces  expériences  conduisit  à  Téta- 
Uîasement  de  deux  armes  connues  sous  le  nom  de 
petite  et  de  grosse  carabine.  Ces  armes  furent 
fliîtea  en  essai  entre  les  mains  du  bataillon  de  ti- 
raiUeiirs  de  Vincennes  qui  fut  formé  en  1H39.  La 
petite  carabine  fut  donnée  aux  chasseurs,  et  la 
groMe  à  la  compagnie  d'élite,  dite  de  carabiniers. 
Le  bataillon  avait  i  compagnies  en  Afrique,  2  à 
Vineennes;  Texpérimentation  pratique  pouvait 
(kmc  marcher  de  front  au  polygone  et  devant  Ten- 
nmii.  Les  résultats  ne  furent  pas  satisfaisants.  La 
charge  de  i  grammes  n'était  pas  jugée  suffi- 
sante. On  se  plaignait  du  peu  de  portée  de  la  petite 
oanbine,  du  trop  grand  poids  de  la  grosse  ;  c&qui 
n'empèchcit  pas  que,  malgré  cette  diffi^nce  do 


lourdeur,  la  grosse  carabine  d'un  bomme  tué  étût 
aussitôt  saisie  et  éçban|jée  par  omx  qui  en  a?euwt 
de  petites. 

Expériences  de  1810. 

Carabines  de  munition.  —  Fusil  de  rempart, 

modèle  1840. 

Il  était  évident  que  ces  armes  ne  satisfaisaient 
pas  encore  à  ce  que  l'on  attendait.  Aussi  M.  le  duc 
d'Orléans,  qui  s'occupait  activement  de  l'organisa- 
tion des  1 0  bataillons  de  chasseurs  (créés  le  S8  sep- 
tembre 1 840),  donna-t-41  l'ordre  au  capitaine  d'ar- 
tillerie Thierry,  officier  d'ordonnance  du  roi  Louis- 
Philippe,  de  déterminer  un  modèle  propre  à  armer 
convenablement  ce  nouveau  corps.  Les  études  fu- 
rent donc  reprises  à  la  fin  de  1840.  La  grosse  ca- 
rabine, trouvée  trop  pesante,  fut  allégée  de  t  kilo- 
gramme, et  devint  le  fusil  de  rempart  modèle  4  840  ; 
tandis  que  la  petite,  complètement  modifiée  par 
le  capitaine  Thierry,  devint  la  carabine  de  muni* 
tion.  L'inclinaison  des  rayures  resta  la  même  ; 
mais,  pour  la  carabine  de  munition,  leur  nombre 
fut  réduite  4,  leur  largeur  portée  de  t  mm  6  à  7  mm. 

La  charge  de  poudre  fut  portée  à  0  gr.  95  pour 
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les  deux  nouTelles  armes,  au  lieu  de  4  que  corn- 
|Mlaît  la  petite  carabine  et  6  qui  était  la  charge 
filée  pour  la  grosse. 

Ces  armes  furent  remises  aux  10  bataillons  for- 
més à  Saint-Omer.  Quelques  bataillons  furent  en- 
voyés en  Algérie,  et  on  y  attacha  des  officiers  d*ar- 
lîUwie  ayant  mission  d'observer  les  résultats  qu'on 
m  obtiendrait. 


Adoption  de  la  carabine  et  du  fusil  de  rempart^ 
modèle  IS'^i. 

C'est  par  suite  de  ces  observations  que  Ton  dé- 
i;îda  successivement  quelques  modifications  qui 
AUieBèrenf  l'établissement  de  la  carabine  modèle 
1849  (voir  fig.  5,  PI.  I.)  et  du  fusil  de  rempart 
tnéme  modèle.  Ce  dernier  fut,  comme  l'avait  été  la 
grosse  carabine,  mis  entre  les  mains  des  compa- 
|iiies  d'élite  des  bataillons  de  chasseurs. 

Le  fosil  de  rempart,  modèle  184?  (voirfig.  6, 
n.  I.),  portait  une  plaque  de  couche  cintrée  à  bec 
allongé,  dont  le  but  était  de  maintenir  l'arme  plus 
GMÎlement  en  joue. 

Les  deux  armes  étaient  munies  du  sabre-baïon- 
modèle  1849  (voir  fig.  7,  PI.  I.). 
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Elles  fiortaient  une  hàunm  fixe,  pm  une  Immi 
mobile  composée  d'une  planche  pereée  de 
pour  diriger  le  rayon  visuel  mu  éiOènaàm  d» 
tances. 
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Les  principaux  vices  inhérente  au  système  48i2 
étaient  : 

4*  La  difficulté  de  construction  résultant  de  la 
chambre. 

S*  La  complication  de  la  cartouche  augmentée 
par  le  sabot  et  le  calepin  ;  elle  se  détériorait  beau«* 
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ocNip  plus  facilement  que  la  cartouche  ordinaire  de 
rinbnterie. 

S*  n  arriyait  assez  fréquemment  que  le  sabot  se 
brisait  dans  le  chargement. 

Néanmoins,  ces  armes  furent  employées  utile- 
ment en  Algérie,  et  ne  donnaient  lieu  qu'à  quel- 
ques plaintes  de  détail  lorsque  l'invention  de  la 
tige  et  Vemploi  des  projectiles  cylindro-coniques 
Tinrent  leur  porter  le  coup  mortel. 

Noos  suivrons  dans  le  prochain  chapitre  les 
expériences  qui  amenèrent  l'établissement  de  la 
eaielmie  modèle  1846. 


CHAPITRE  H. 


SoMMAiBB.  — '  toveoUoQ  de  la  tige,  par  le  colonel  d'artillerie 
Tlioaveain.  —  Carabiae  proposée  ;  balle  primitive.  — 
Expérieoees  de  48i5«i6.  —  Etudes  des  relatkms  de  la 
tige  avec  la  charge.  —  Relations  entre  la  charge  et  le  pas 
des  rayures.  —  Détermination  de  la  charge,  da  pas  et  du 
sens  des  rayores.  —  Etude  du  projectile.  —  Théorie  du 
capitaine  Tamiaier  sur  Tinfluence  des  cannelures.  —  Dé- 
termination du  nombre  et  de  la  profondeur  des  rayures. 
—  Rayure  progressive.  —  Etablissement  de  la  carabine 
à  tige,  modèle  4846.  —  La  dérivation.  —  Expériences, 
de  4849-SO,  sur  le  fusil  rayé  à  tige.  —Adoption,  pour  les 
tooaves,  da  fusil  rayé  à  tige. 

InvmHon  dé  la  tige,  par  te  cohnel  d'artillerie 
Thauvenin. 

Le  colonel  d'artillerie  ThouTenin,  frappé  des 
inconvénients  que  présentait  la  chambre,  imagina, 
vers  1841-4842,  dévisser,  dans  une  culasse  ordi- 
naire, un  petit  cylindre  en  acier  ayant  son  axe 
commun  à  celui  de  Tarme  ;  la  poudre,  en  tombant 
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dans  le  canon,  se  disposait  autour  de  cette  tige,  qui 
maintenait  la  balle  dans  sa  cbute  ;  le  choc  de  la  ba- 
guette dilatait  régulièrement  cette  dernière  et  le 
forcement  était  obtenu.  M.  Thouvenin  se  proposait 
de  remplacer  ainsi  la  chambre,  mais  en  conservant 
la  balle  sphérique;  il  obtenait  déjè  ainsi  la  sup- 
pression du  sabot;  le  calepin  se  trouvait  remplacé 
par  le  suiffage  du  papier  enveloppant  la  balle.  Cet 
officier  eut  l'heureuse  idée  de  s'adjoindre,  dani  ces 
recherches,  M.  Tamister,  capitaine  d'artillerie,  et 
M.  Minié,  lieutenant  aux  chasseurs  à  piecl,  qui  lui 
suggérèrent  Temploi  de  projectiles  oblongis. 

Cette  idée  n'était  pas  nouvelle  :  elle  remonte 
presque  à  l'origioe  des  armes  à  féu.  Sans  s'égarer 
à  la  poursuite  de  dates  parfois  fort  douteuses,  il 
est  certain  que  Hobins  fit,  vers  1 756,  en  Anf^eterfe, 
des  expériences  nombreuses  sur  des  balles  ellipti- 
ques ou  plutôt  ovoïdes.  On  possède,  à  l'école  de  tir 
de  Hythe,  dans  Tintéressante  collection  de  projec- 
tiles due  aux  soins  des  colonels  Hay  et  Wilford,  des 
éckaAtilloos  des  projecfne»  essayés  alors. 

A  peu  près  à  la  même  époque,  en  1770,  on  fit 
en  France,  à  La  Fère  et  à  Melz,  des  essais  avec  des 
balles  allongées.  En  1779,  à  La  Fère,  on  tire  des 
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projectiles  cylindriques  avec  concavité  à  la  partie 
postérieure. 

Expériences  du  même  genre  à  Paris,  de  1798  à 
1181  ;  en  1800,  notamment,  on  expérimente  un 
projectile  (^lindrique  à  surface  antérieure  convexe. 
En  1 8t  5,  la  Russie  essaye  des  projectiles  elliptiques 
en  fer.  En  1 825  et  1 820,  le  capitaine  Norton  expéri- 
mente avec  succès,  en  Angleterre,  des  balles  explo- 
sives et  oblongues.  En  1 829,  on  fait  en  Russie  quel- 
ques essais  avec  des  balles  elliptiques  avec  cavité 
postérieure. 

A  la  même  époque,  Delvigne  propose  un  projec- 
tile explosif  de  forme  cylindro-conique.  Il  obtint 
même  que  ces  projectiles  fussent  essayés  au  siège 
d'Alger  sur  une  assez  grande  échelle  ;  malheureu- 
sement, leur  effet  le  plus  utile,  c'est-à-dire  l'explo- 
sion des  caissons  de  Vennemi,  ne  put  se  produire 
contrôles  Arabes,  et  Ton  n'attribua  pas  è  ces  essais 
l'importance  qu'ils  méritaient.  En  4835,  eo  Angle- 
terre, balle  elliptique  de  Greener  se  forçant  par 
expansion.  En  1838  et  1841,  le  capitaine  Thierry 
et  un  autre  officier  d'artillerie,  M.  De  Blois,  propo- 
sèrent en  France  des  balles  cylindro-sphériques 
(votrfig.  8.  PI.  II).  Elles  présentaient  une  cavité 

«-  I  4  6.  —  T.  IX.  —  4»  itfUB.  —  lABV.  k  JOIR  4858.  (a.  s.)      45 
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destinée,  d'après  la  disposition  particulière  de  leur 
cartouche,  à  contenir  Tamorce. 

En  même  temps,  M«  Delvigne,  qui  n*ayait  cessé 
de  préconiser  remploi  de  projectiles  oblongs,  fai- 
sait ressortir  que  Tévidement  de  la  partie  posté- 
rieure de  la  balle  devait  influer  fayorablement  sur 
le  forcement  (voirfig.  9.  PI.  II). 

La  carabine  proposée,  -r-  U^  balte  primitm. 

Il  était  donc  naturel  de  songer  à  expérimenter, 
avec  un  projectile  allongé,  le  nouveau  procédé  du 
colonel  Thouvenin,  M.  Minié  proposa  un  raod^e  de 
balle,  et  ces  messieurs,  après  d'assez  longues  re* 
cherches»  sei  trouvèrent,  en  \  844,  en  mesure  de 
présenter  k  Vvwsa»n  d'une  commission  spéciale 
nommée  par  le  ministre  de  la  guerre,  une  carabine 
dont  les  données  principales  sont  les  suivante»  : 
Canon  de  0  m.  86  de  longueur  ;  calibre  de  H  mm  •  5  ; 
pas  des  rayures  de  1  m.  337  ;  nombre  des  rayures, , 
4  ;  profondeur  uniforme  des  rayures,  0  mm.  5  ; 
largeur  des  rayures,  7  mm.  ;  forme  des  rayures, 
arrondie  ;  tige  cylindrique  ea  acier,  dont  la  partie 
filetée,  vissée  dans  la  culasse,  avait  10  mm.  ;  dia- 
mètre de  la  tige  8  mm.  6  ;  hauteur  de  la  tige,  au 
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dessus,  du  fond  de  Tarme,  38  mm.  ;  la  btlle  du  ca- 
libre de  n  mm.  2,  n'ayant  donc  que  0  mm.  3  de 
?ent>  pesait  47  gr.  7  ;  elle  était  de  forme  cylindro- 
ogiTale,  ou  plus  exactement  trùn-cmo-egipale,  et 
portait,  au  milieu  de  la  partie  postérieure,  une 
gorge»  à  rimitation  des  cannelures  de  la  balle  em- 
ployée alors  par  M.  Delvigne  ;  cette  gorge  servait  à 
Venroulement  d'un  ûl  de  laine  graissée,  remplissant 
le  rAle  de  calepin  et  faisant  ligature  à  la  cartouche. 
{a  charge  était  de  4  gr.  20.  La  baguette  était  à  tête 
eyliadrique  à  évidement  conique  de  12  mm.de 
profondeur. 

La  carabine  des  inventeurs  (dite  carabine  à  tige) 
donna  de  suite,  dans  sa  comparaison  atec  le  fusil 
de  rempart  1840,  de  très-beaux  résultats  comme 
justesse  et  comme  pénétration.  Voir  les  deux  ta- 
Meaox  suivants  : 
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TBLSÂU  Miqmmi  le  pénéh'aikm  camf(&é$  dufMl  dé  remparU  modèle  i%40 
fMIe  tphérique),  et  de  la  carabine  à  Hge  (balle  effOudro-osivale) ,  daae 
des  panneaux  de  b(di  de  peupUer,  de  22*»  fépaisieur.  placés  sur  pMears 
rang»  parallèles,  à  50  cent,  de  distanee. 
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Expériences  de  1845-46. 

Ces  premiers  résultats  déjà  si  concluants  don- 
nèrent lieu,  pendant  les  années  1845  et  1846,  à 
de  nouvelles  et  intéressantes  expériences  ;  un  nou- 
vel agent,  la  tige,  s'était  produit,  et  il  y  avait 
urgence  à  déterminer  ses  relations  avec  les  autres 
éléments. 
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Dès  Ti^rd  la  commission  rechercha  oeai  qu'elle 
pouvait  déterminer,  à  priori»  par  des  conditions 
de  service.  Elle  en  trouva  trois  :  i^  k  &dUr$, 
qu'elle  augmenta  de  0  mm.  3,  le  portant  ainsi  à 
1 7  mm.  8,  afin  que,  dans  le  cas  où  Ton  vînt  à 
manquer  de  cartouches  spéciales,  on  pût  utiliser 
celles  de  Tinfanterie  de  ligne  ;  V  ta  longueur  du 
ean&n;  on  s'arrêta  à  celle  de  la  carabine  pro- 
posée, 0  m.  86,  bien  que  la  longueur  de  0  m.  76 
fût  préférable  comme  justesse  de  tir,  pour  ne  pas 
affaiblir  l'efTet  de  Tarme  comme  arme  de  Hast; 
enfin,  quant  à  la  tige,  de  ses  deux  dimensions, 
hauteur  et  diamètre,  la  première  devait  être  fixée 
par  rexpérience,  mais  la  deuxième  pouvait  l'être 
par  des  considérations  de  solidité,  et  aussi  par  la 
nécessité  de  laisser  entre  la  tige  et  les  parois  du 
canon  un  espace  suffisant  pour  loger  la  charge  de 
poudre,  et  pour  permettre  d'atteindre  et  d'enlever 
l'encrassement  qui  se  produirait  autour;  elle  fut 
portée  de  8  mm.  !i  à  9  mm. 


Élu4e  des  reiations  4e  la  tige  avec  la  charge. 
Les  études  commencèrent  ensuite  par  la  re- 
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cherche  de  la  AeiHeore  ha&teur  à  donner  à  la 
tige,  pour  une  charge  donnée. 

Pour  cela  on  tissa  successiToment  dans  la  culasse 
des  armes  d'expériences,  des  tiges  de  différentes 
hauteurs,  et  on  tira  avec  chacune  les  charges  de 
3  gr.,  a  gr.  &0,  4  gr.,  i  gr.  50  et  5  gr.,  supposant, 
d'après  les  différentes  études  antérieures  sur  les 
armes  rayées,  que  la  meilleure  charge  serait  com- 
prise dans  ces  limites. 

Les  expériences  furent  faites  sur  affût,  à  COO  m. 
et  sur  une  cible  carrée  de  i  m.  de  côté.  Afin  de 
bourrer  d'uœ  manière  uniforme,  on  se  servit  tou- 
jours de  la  même  baguette  lourde,  qu'on  laissait 
tomber  4  fois  sur  la  balle,  d'une  même  hauteur 
déterminée.  La  fraisure  conique  de  la  baguette 
avait  une  hauteur  de  4ï  mm.  Pour  chaque  lon- 
gueur de  tige  on  tira  ÎO  coups.  Voici  les  résultats 
obtenus  en  fonction  des  écarts  absolus  moyens. 
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Ces  expériences  avaient  employé  quelques  se- 
maines; il  fallait  donc  tenir  compte  des  variations 
atmosphériques  et  procéder  à  une  correction  des 
résultats  obtenus.  Le  tableau  précédent  fait  voir 
que  cette  correction  n'apporte  aucune  modification 
aux  conséquences  à  déduire.  On  voit  d'abord  que 
les  écarts  les  plus  grands  correspondent  aux 
charges  extrêmes  de  3  gr.  et  de  5  gr.  On  voit  en- 
suite que  les  écarts  sont  en  général,  indépendam- 
ment de  la  longueur  de  tige  employée,  moindres 
pour  les  charges  de  i  gr.  et  de  4  gr.  50  ;  que  de 
plus,  cette  dernière  donne  des  résultats  supérieurs 
à  tontes  les  autres.  Il  était  donc  présumable  que 
c'était  entre  elles  deux  que  se  trouvait  la  meilleure 
de  toutes;  mais  avant  de  la  déterminer,  il  fallait 
connaître  les  refations  de  la  charge  avec  rincli- 
naison  des  rayures ,  relations  qui  devaient  faire 
Tobjet  d'un  examen  ultérieur. 

Le  tableau  précédent  fait  encore  ressortir  quel- 
ques particularités  intéressantes.  On  remarquera 
que  pour  la  charge  de  3  gr.,  par  exemple,  la  jus- 
tesse croit,  à  mesure  que  Ton  diminue  la  lige, 
jusqu'à  34  mm.  A  partir  de  cette  limite,  la  jus- 
tesse, au  contraire,  décroît  en  même  temps  que  la 
longueur  de  tige  diminue.  Pour  la  charge  de  S  gr., 
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la  justesse  décroît  en  même  temps  que  la  tige. 
On  voit  donc  que  chaque  longueur  de  tige  com- 
porte une  charge  correspondante  pour  avoir  le 
maximum  de  justesse. 

Dans  les  limites  où  Ton  s'était  renfermé(25  mm. 
de  tige  était  le  minimum,  ne  permettant  pas  l'in- 
troduction d'une  charge  de  plus  de  3  gr.),  on 
trouva  que  pour  obtenir  le  maximum  de  justesse, 
il  fallait  : 

Avec  une  charge  de  5gr.,  une  longueur  de;tigede  42-*  2 

—  4      5  —  38    » 

-  4  —  33    » 

—  3      5  —  29    6 

-  3  -  25    3 


Ilelations  entre  la  charge  et  le  pas  des  rayures. 

Restait,  nous  l'avons  vu,  pour  déterminer  la 
charge,  à  constater  ses  relations  avec  la  rayure. 
Dans  ce  but,  on  tira  9  canons  rayés  aux  pas  de 

0  m.  50;  Om.  75;  1  m.  00;  1  m.  25;  <  m.  50; 

1  m.  73  ;  2  m.  00  ;  2  m.  80  ;  3  m.  50. 

Chacun  de  ces  canons,  dont  les  uns  étaient 
rayés  de  gauche  à  droite,  les  autres  de  droite  à 
gauche,  fut  tiré   successivement  avec  les    cinq 
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chaf^es»  rar  appui,  à  600  m.  et  sur  un  but 
carré  de  4  m.  de  côté.  Le  nombre  de  coups  de 
chaque  essai  fut  de  30  ;  même  fraisure  de  ba« 
guette  que  précédemment;  on  bourrait  de  la 
même  manière. 
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L'examen  des  deux  tableaux  précédimfs,  mioiitre 
que  dans  les  limites  où  les  expériences  ont  été 
faites,  la  justesse  varie  peu,  quel  que  soit  le  pas 
d'hélice  ou  la  charge,  et  qu'il  y  a  peu  de  différence 
entre  les  hausses  pour  les  pas  d'hélice  essayés. 

On  remarquera  pourtant  que  !es  charges  les 
plus  favorables  étaient  4  gr.  et  4  gr.  50,  et  que 
le  pas  de  I  m.  1  «H  à  ^  m.  semblait  exiger  les  plus 
petites  hausses.  On  reconnut  en  outre  qu'il  y  avait 
transport  latéral  du  projectile  dans  le  sens  où 
étaient  dirigés  les  rayures,  et  en6n  que  le  pas  de 
i  m.  semblait  être  celui  où  ce  transport  latéral 
était  le  moins  prononcé. 

Détermination  de  la  charge,  du  pas  des  rayures 
et  du  sens  des  rayures  de  la  nouvelle  carabine. 

La  commission  se  crut  alors  suffisamment  éclai- 
rée pour  adopter  la  charge  de  4  gr.  50  ;  celle  de 
4  gr.  20  semblait,  il  est  vrai,  plus  favorabl^e  à  la 
justesse,  mais  on  fit,  par  cette  légère  augmentation, 
la  part  de  la  déperdition  de  poudre  résultant,  soit 
d'un  chargement  précipité,  soit  du  transport  des 
cartouches.  Quant  au  sens  des  rayures,  la  com- 
mission prescrivit  qu'il  fût  de  gauche  à  droite  pour 
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compenser  Terreur  provenant  delà  manvaise  habi- 
tude, fréquente  chez  les  tireurs,  d'incliner  la  hausse 
à  gauche  afin  de  la  rapprocher  de  l'œil. 

Dans  les  deux  séries  d*expériences  que  nous 
venons  d'esquisser,  on  avait  fait  un  grand  pas  ; 
mais  Tétude  du  projectile  à  employer  devait  être 
encore  plus  féconde  en  résultats  précieux 

ÉHide  du  projectile  deetiné  à  la  nouvelle  anne. 

Nous  avons  décrit  la  balle  primitive  des  inven- 
teurs et  vu  quelle  était  sa  justesse.  M.  Minié  crut 
remarquer  que  le  fil  graissé  qui  s'enroulait  autour 
de  la  gorge  ne  remplissait  pas  le  but  que  l'on  se 
proposait,  et  il  le  supprima.  On  ne  jugea  pas 
nécessaire  de  refaire  un  moule,  et  la  balle  primitive 
continua  à  être  tirée  sans  avoir  aucunement  perdu 
de  sa  justesse. 

A  quelle  cause  la  balle  ogivale  primitive  devait  - 
elle  cette  supériorité?  Était-ce  à  son  poids?  Pour 
résoudre  cette  question,  la  commission  fil  établir 
cinq  modèles  cylindro -coniques,  du  même  calibre 
^17  mm.  2)  que  la  balle  primitive;  elles  avaient 
un  cône  commun  de  18  mm.  de  hauteur,  et  le  cy- 
lindre seul  variait  de  hauteur,  étant  pour  le  n*  1 
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de  6  mm.  ;  n""  2»  9  mm.  ;  n""  3,  12  mm.;  n*  4, 
15  mm.  ;  n^  5»  ISxmm.  La  cannelure  dont  on  ne 
soupçonnait  pas  Vimporlance,  était  supprimée  elle 
projectile  trèsr-simplifié  de  forme. 

Le  N«  1  pesail  aSP"-? 

Le  N*  8  —  40     » 

Le  N«  3  —  48      7 

Le  NM  -  65      4 

Le  N»  5  -  65      3 

D'après  ce  que  nous  avons  vu  des  relations  (}ui 
existent  entre  la  charge  et  le  pas  des  rayures,  la 
commission,  en  comparant  le  tir  de  ces  balles, 
essaya  les  trois  charges  de  3  gr.,  4  gr.  et  5  gr.,  en 
prenant  pour  pas  d'hélice  Om.  75, 1  m.  00, 1  m.  25, 
1  m.  50.  Le  nombre  de  coups  à  tirer  dans  chaque 
essai  fut  fixé  à  20.  On  se  servit  de  la  même  baguette 
à  fraisure  de  1 2  mm.  de  hauteur,  mais  le  poids  et 
la  longueur  des  projectiles  présentant  de  notaldes 
différences,  on  la  laissait  tomber  3  fois  pour  le  n*  1 , 
4  pour  les  n"*  2  et  3, 5  pour  les  n"  4  et  5.  Le  tir  du 
n*"  1  fut  tel  qu'on  ne  prit  même  pas  la  peine  de  le 
relever.  Le  tableau  suivant  est  le  relevé  des  résultats 
obtenus  pour  les  4  autres. 


1 
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En  comparant  ces  résultats  à  ceux  donnés  par  la 
balle  primitive,  ou  voit  qu'elle  maintient  une  su- 
périorité qui  ne  pouvait  plus  être  attribuée  à  son 
poids.  La  comparaison  des  hausses  lui  donnait 
également  la  plus  faible,  parlant,  la  plus  grande 
portée. 

Alors,  songeant  à  vérifier  si  cette  supériorité  n'é- 
tait pas^  due  à  sa  forme  antérieure,  on  expérimenta 
un  jeu  de  fraisures  (voir  fig.  13.  PI.  11),  s'adaptant 
à  la  même  baguette  massive  et  variant,  en  profon- 
deur, de  9  mm.  à  16  mm.  On  tira  la  balle  primi- 
tive dans  un  canon  rayé  au  pas  de  2  mm.,  avec  la 
charge  de  4  gr.  5U  ;  20  coups  par  série  de  frai- 
sures, 4  coups  de  baguette. 


RSSOLTATS  D'BXP£lllBMGI. 
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On  en  conclut  que  la  forme  antérieure  de  la 
balle  exerçait  une  certaine  influence,  mais  insuffi- 
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saBte  pour  expliquer  la  supériorité  de  la  balle  pri- 
miliye  ;  du  reste,  la  fraisure  de  la  baguette  de  1 1  à 
42  nun.  de  profondeur  était  la  plus  avantageuse 
pour  oeUe-ei. 

De  l'examen  des  hausses,  la  commission  put  dé- 
duire qu'elles  augmentaient  avec  la  profondeur  de 
la  fraisure,  à  partir  de  1 1  mm.  On  fit  de  nouvelles 
expériences  qui  permirent  de  déterminer,  pour 
chaque  balle»  la  fraisure  qui  lui  était  la  plus  favo- 
rable en  vue  de  la  justesse.  Ainsi  : 

Le  N*  4  exigeait  45""*  de  haatear  de  fraisore, 
U  N*  8       —      41  — 

LeN^a      —       9  — 

UN*4       -       8  - 

Le  N*  5       -       7  - 

On  reconnut  aussi  la  nécessité  de  diminuer  la 
profondeur  de  fraisure  ou  la  cmicUi  de  la  partie 
antérieure  de  la  balle,  à  mesure  que  le  poids  de 
cette  dernière  diminue. 


Théorie  de  M.  le  capitaine  TanUsier  sur  tinfluence 
des  cannelures. 

La  commission  en  était  donc  réduite  à  procéder 

par   tâtonnements,  essayant   divers   modèles  de 
r*  4  jl  6.  —  T.  IX.  —  4* sinsÊ,  —  lAinr.  a  lom  4858.  (à.  s.)    4 6 
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balles^  lorsque  le  capitaine  Tamisiev  fiût  jeter  une 
vive  lueur  sur  aette  cpieation  jusqu'alors  si  ebs- 
cure. 

Non-seulement,  d'après  M.  Tamisier,  il  faltaît, 
pour  assurer  Tefficadté  du  tir  des  balles  oblongues, 
le  fmximêfU.qm  assure  la  direction  initiale  delà 
balle^  le  mmxoemênt  de  rolaiwn  nomuâ,  qui,  déter- 
miné par  les  rayures  en  hélice  du  canon,  établit 
sur  la  surface  du  mobile  la  symétrie  des  résis- 
tances, mais  il  fallait  encore  créer  à  la  partie  pos-- 
térieure  du  projectile,  et  en  arrière  de  son  centre 
de  gravité,  dei  résistances  directrices, 

c  Ces  résistances,  engendrées  par  les  crans  à 
»  arêtes  vives  de  la  partie  cylindrique  du  mobile, 

>  ont  pour  effet  de  replacer  à  chaque  instant 
»  Faxe  de  rotation  et  de  symétrie  sur  Fétélbent  de 
»  la  trajectoire  décrite  par  le  centre  de  gravité,  et 
»  de  rendre  ainsi  la  rotation  très-approximativcK 
»  ment  normale  pendant  toute  la  durée  du  tra* 

>  jet.  • 

De  ce  moment  ie  rôle  des  cannelures  était  tracé, 
et  la  commission  arrêta  promptement  la  forme  défi- 
nitive du  projectile  (voir  fig.  1 4.  PI.  II). 


DéumHmiim  eu  nomtre  et  de  të  pNfÊndékf 
dê$rai/Hrûs. 

Il  restait  à  déterminer  le  nombre  et  la  profon* 
deur  des  rayures.  On  avait  déjà  résolu^  en  4S40« 
d'en  adopter  un  petit  nombre  ;  maison  n'avait  pas 
essayé  un  nombre  moindre  que  celui  de  it  En  1 84ië^  . 
la  commission  compara  des  canons  à  6|  è  et  3 
rayures  ;  le  plus  mauvais  résultat  provenait  des 
canons  à  5  rayures  ;  la  justesse  était  aussi  grande 
avec  3  rayures  qu'avec  4»  mais  ce  dernier  chiffre 
prévalut. 

On  expérimenta  également  des  profondeurs  de 
0  mm.  5,  0  mm.  4,  0  mm.  3,  et  la  première, 
qui  était  celle  des  inventeurs,  fut  conservée. 

La  rayure  progressive. 

Sur  ces  entrefaites,  le  ministre  de  la  guerre  ayant 
l'intention  de  faire  transformer  à  tige  quelques 
mousquetons  d'artillerie,  pour  en  armer  un  déta- 
chement qu'il  voulait  envoyer  en  Afrique,  conçut 
des  craintes  sur  la  solidité  des  armes  à  transformer 
ainsi  :  une  profondeur  de  0  mm.  5  au  tonnerre. 
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bien,  mais  conseryer  cette  profondeur  à  la  bouche, 
c'était  scabreux.  Il  fit  alors  demander  à  Yincennes 
s'il  n'y  aurait  pas  un  inconvénient  trop  grave  à  faire 
varier  cette  profondeur,  du  tonnerre  à  la  bouche, 
de  manière  à  laisser  au  canon,  dans  toute  sa  lon- 
gueur, une  épaisseur  suffisante. 

La  comparaison  entre  un  canon  à  rayure  uni- 
forme, et  un  autre  dans  lequel  on  avait  fait  varier 
la  profondeur  de  0  mm.  5  à  0  mm.  3,  ne  laissa 
aucun  doute  sur  la  supériorité  que  le  hasard  venait 
encore  ajouter  aux  succès  déjà  obtenus. 
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Dans  une  earabioe  è  tige,  la  supériorité  de  la 
rayure  progressive  était  4onc  reconnue  ;  il  n'y  avait 
plus  qu'à  l'expliquer,  ce  qu'on  fit  ainsi  :  La  balle, 
enveloppée  de  son  papier  graissé,  est  forcée  sur  la 
tige;  sous  l'action  des  gaz  et  dans  le  parcours  du 
canon,  le  papier  s'use  par  le  frottement  ainsi  que 
la  balle,  et  cette  dernière,  arrivée  vers  la  bouche, 
ne  serait  plus  suffisamment  forcée,  si  la  profondeur 
des  rayures,  venant  à  diminuer,  n'agissait  comme 
correctif.  La  nécessité  d'une  hausse  plus  forte, 
quand  on  fait  usage  de  la  rayure  progressive,  s'ex- 
plique par  l'augmentation  de  frottement. 

Tous  les  principaux  éléments  ainsi  déterminés, 
la  commission  voulut  comparer  les  justesses  de  la 
carabine  ainsi  modifiée,  et  de  celle  des  inventeurs. 
On  tira  de  100  m.  à  1000  m.,  sur  affût,  et  les  ré- 
sultats furent  déduits  de  la  comparaison  des  rayons 
des  cercles  contenant  les  trois  quarts  des  coups 
tirés. 
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ÉUMiiêement  de  la  carabine  à  tige,  modèle  1846. 


La  supériorité  de  la  nouyelle  arnie  était  établie; 
elle  prit  le  nom  de  carabine  modèle  1846  et  fut 
adoptée  pour  l'armement  de  dix  bataillons  de  chas- 
seurs d'Orléans.  Voir  fig.  15.  PI.  III,  elfig.  11. 
PI.  V,  les  détails  de  la  carabine. 

Voici  ses  principales  données  : 


m 
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«•la 

modèle  1846 


tunMaM  à  ilpe, 


Calibre  i^!  J?.i:"' ^'*^*^"«"*^ "ï" 

]ûe  1  arme • mm. 

/Nombre  •• ••• •• 

Rayures   iLargeur mm. 

teïr'H"'"'  ftatis;:::::::::::::::::  s:: 

\IucnDaison  (oniforme)  :  un  tour  sur mm. 

du  eanon  (de  la  tranche  de  la  bouche  k  la 

,    tranche  do  tonnerre mm. 

I  jdu  bonton  de  culasse mm. 

liongueur  y^  j^  carabine,  sans  le  sabre  baïonnette. ...  mm. 

Ide  la  carabine,  avec  le  sabre  baïonnette.  • . .  mm. 

de  la  balle  (oblongne) mm. 

Ide  la  carabine,  sans  le  sabre  baïonnette .  •  • .  gr. 

de  la  carabine,  avec  te  sabre  baïonnette. ...  gr. 

de  la  charge  de  poudre • gr. 

de  la  balle  (oblongne) gr. 


<7.f 
17.8 

4 
7. 
0.5 
0.3 

tooo. 


868. 

15.8 
1262. 
18S5. 

». 

4475. 
5»0. 
4.5 
47.5 


Nota.  La  longueur  de  la  tige  est  de  58*"  non  compris  le  taravdagf 
qui  est  de  10"*.  Le  diamètre  est  de  9«*. 


On  conserva  pour  la  nouvelle  carabine  le  sabre- 
baïonnette  modèle  4842  (fig.  7.  PU  h),  et  on 
adopta  une  hausse  œmposée  d'une  planche  mobile 
graduée,  reliée  à  l'arme  par  un  pied  en  fer  brasé 
sur  le  canon  (Voir  fig.  42-44.  PI.  V.).  La  planche 
mobile,  lorsqu'on  veut  se  servir  de  la  hausse,  pi- 
vote autour  d'une  charnière  et  se  redresse  perpen- 
diculairement à  l'axe  du  canon.  Une  petite  pièce 
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d'acier  nommée  curseur,  se  maintenant  sur  la 
planche  par  son  propre  ressort»  porte  un  cran  de 
mire  ;  en  faisant  jouer  ce  curseur  le  long  de  la 
planche,  de  manière  à  lui  faire  affleurer  celle  des 
graduations  qui  porte  le  chiffre  indicateur  de  la 
distance  à  laquelle  on  se  trouve  du  but,  on  déter- 
mine la  ligne  de  mire  artificielle  dont  on  a  besoin. 
Cette  hausse  comporte  deux  graves  inconvénients  : 
sa  mauvaise  disposition,  qui  l'empêche  de  se  ra- 
battre sur  le  canon  aussi  bien  en  arrière  qu'en 
avant,  ce  qui  la  rend  susceptible  de  se  briser  sous 
un  choc  violent,  et  enfin  l'emploi  d'un  curseur  qui 
se  détraque  facilement  et  dont  le  jeu  est  fréquem- 
ment ou  trop  dur  ou  trop  lâche;  il  est  d'ailleurs 
assez  difficile  à  saisir  par  un  grand  froid,  alors  que 
les  doigts  sont  engourdis. 

La  nouvelle  arme  ne  pouvait  s'accommoder  du 
jeu  d'accessoires  du  fusil  d'infanterie;  il  fallut  en 
créer  un  nouveau  qui  permît  de  nettoyer  la  partie 
de  l'arme  qui  entoure  la  tige,  et  aussi  d'enlever  le 
projectile  (Voir  fig.  45  et  4<5.  PI.  V.).  Cette  dernière 
condition  n'est  qu'imparfaitement  remplie  ;  il  y  a 
toujours  une  certaine  difficulté  à  bien  enlever  la 
balle,  fortement  engagée  sur  la  tige,  et  cette  opéra- 
tion est  parfois  assez  longue.  C'est  du  reste  une 
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des  objections  faites  à  l'arme  à  tige  :  le  poids,  la 
complication  et  le  défaut  d'efficacité  de  son  jea 
d'accessoires. 

On  a  conservé,  pour  la  carabine  à  tige,  la  pla- 
tine à  percussion,  modèle  1 840,  alors  en  service 
pour  rinfanterie  ;  depuis,  de  même  que  dans  les 
régiments,  on  fait  usage  de  la  platine  modèle 
i'847  (1).  Cette  dernière  ne  diffère  du  reste  de  la 
précédente  que  par  Técartement  plus  considérable 
des  cylindres  de  la  bride,  et  par  la  position  du 
talon  de  la  noix  qui  se  meut  entre  les  deux  cylin- 
dres au  lieu  de  se  mouvoir  en  dehors  (Voir  les 
détails  de  la  platine,  modèle  18i7.  fig.  47-55. 
PI.  VI.). 

On  supprima  dans  le  modèle  1 816,  le  bec  de  la 
crosse  dos  anciennes  carabines ,  comme  nuisible 
dans  le  tir,  surtout  aux  grandes  distances. 

Aucun  changement  n'a  été  apporté  depuis  à  cette 
«rme,  qui  est  toujours  entre  les  mains  des  chas- 
seurs è  pied.  Il  y  a,  il  est  vrai,  un  modèle  de  1853, 
mais  la  très-légère  modification,  commune  à  toutes 
les  armes  de  ce  modèle  et  que  nous  verrons  plus 

(1)  La  téle  da  chien  est  sealemeat  légèremeal  allégée, 
pour  ne  pas  gêner  le  rayon  visuel  lorsqu^on  emploie  la 
hauase  mobile. 
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tard,  ne   touqhe  à  aucun  élément  important  du 
système* 

Voici  un  tableau  indiquant  la  justesse  de  tir  de 
la  carabine  à  tige  : 
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La  dérivaticn. 

Beaucoup  de  faits  nouveaux  étaient  acquis  par 
suite  des  expériences  de  1845-1846.  Les  deux 
principaux  étaient  la  théorie  des  cannelures,  due 
à  M.  le  capitaine  Tamisier,  et  la  dérivation  ou 
transport  latéral  du  projectile  suivant  le  sens  des 
rayures. 

La  commission  voulut  se  rendre  également 
compte  de  ce  dernier  phénomène,  qui  fut  dûment 
constaté  dans  une  série  d'expériences  dont  voici  les 
résultats: 


Dt 


ta  «érfvailda  atn  i 

au  pwidole  à  seoonte,  It  duréa  des  Mjali, 


•onèir. 
des  injels 


200 
a.U 


l.if    1.44    1.16 

I      I 

•M  ajM  •M 


I   I 

«00     700     800 


iOOO    ifOO,  ISOO 


fl^    2.97    8.97    4.88    8.07    0.71    7.71 
1.48^  t.i8   830*  4.90    8.88,11.68  19.40 

I         I         I         I         I         I 


On  remarqua  que  la  dérivation  était  d'autant 
plus  sensible  que  le  pas  d'hélice  était  plus  court.  Il 
fut  reconnu  en  outre  qu'elle  n'était  due  qu'à  l'ac- 


1 


t5o  m 

tion  de  la  pesanteur.  En  effet,  après  un  certain 
parcours,  la  balle  tendant  à  maintenir  son  axe 
parallèle  à  sa  première  direction,  la  partie  anté- 
rieure du  mobile  se  trouvera  au  dessus  de  la  tra- 
jectoire décrite  par  le  centre  de  gravité,  tl  en  résulte 
une  pression  plus  considérable  de  Tair  sur  la  par- 
tie antérieure,  en  dessous,  que  sur  la  partie  pos* 
térieure,  au  dessus.  Dès  lors,  si  Tarme  est  rayée 
de  gauche  à  droite ,  le  projectile  tournera  de 
gauche  à  droite,  et  la  résistance  de  Tair,  opposée  à 
ce  mouvement  de  rotation,  agira  sur  la  partie  an- 
térieure de  laf  balle  plus  énergiquement  que  sur 
la  partie  postérieure.  Or,  la  partie  antérieure  (en 
dessous)  éprouve  une  résistance  dirigée  de  gauche 
à  droite^  tandis  que  k  partie  poetérieure  (en  dm- 
sus)  éprouve  une  risistanM  (plua  faîUe)  divisés  de 
drMteà  gaoehe;  le  projectile  ^riftant  du  eèné  de 
la  moindre  résistance  portera  à  droite.  L'inverse 
aurait  naturellement  lieu  si  Tarme  était  rayée  de 
droite  à  gauche. 

Heureusement  FinfltteiKecto»c««ielQf€»tend(nt 
à  replacer  Taxe  de  la  balle  sur  Télémeiil  de  la  tra- 
jectoire, corrige  une  partie  de  cet  inconvénient  et 
le  rend  moins  sensible  dans  la  pratique. 

M.  Tamisier,  voulant  recotinaltre  dans  quelles 
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lÎBJIeift  cette  inficEence  se  ferait  sentir,  fit  de  noTn- 
brettx essais;  îl  obtmt  encore  de  bons  résultats 
afwdesballesd^une  longueur  de  1  S6mm.  tiréessur 
afiïit.En  fait,  ce  qui  limitaitleur  longueur  était  Tin- 
tensité  du  recul  qui  devenait  insupportable,  quoi- 
qu'on pût  encore  tirer  à  bras,  sans  être  incommodé, 
un  projectile  tel  que  le  représente  la  fig.  50,  pi.  VI. 

Aussitôt  les  expériences  de  1846  terminées,  la 
commission  eût  à  s'occuper  de  Inopportunité  de 
transformer  à  tige  les  fusils  lisses.  Quelques  essais 
ayant  paru  satisfaisants,  on  fitfaire  les  expériences 
plus  en  grand  :  4,000  fusils  transformés  à  tige  et 
rayés  furent  distribués  à  4  régiments  d'infanterie  ; 
ces  armes  furent  tirées  comparativement  aux  fusils 
lisses. 


à  tige. 


Les  pour  cent  suivants  ont  été  obtenus  sur 
8?,53i  coups  tirés  avec  le  fusil  ordinaire,  et 
1 29,848  avec  le  fusil  à  tige. 
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<es  justeMM 

du  but* 

FusQ  ordloaire. 

Fostt  à  lige. 

«lot 

<50* 

2-  sur  0-50 

47. 7« 

33  04 

4.86 

300 

2-  sur  0-50 

8.59 

24.32 

2.83 

225 

2-  sur  0-60 

6.93 

21.35 

3.60 

260 

2-  sur  4-00 

9.33 

38.33 

4.44 

275 

2-  sur  l-OO 

6.67 

33.33 

5.00 

300 

2-  sur  4-00 

6  56 

28.08 

4. 23 

325 

2-  sur  4-50 

7.22 

35.86 

4.9r 

350 

2-  sur  4-50 

6.36 

34.39 

5.44 

400 

2-  sur  4-50 

4.64 

27.94 

6.05 

450 

2"  sur  2*00 

» 

34.87 

• 

500 

2-  sur  2-00 

• 

23.94 

» 

650 

2-  sur  2-50 

» 

22.94 

• 

600 

2*  sur  2*60 

m 

48.20 

• 

700 

2"  sur  3*00 

% 

45.60 

■ 

800 

S-  sur  4-00 

» 

43.49 

M 

MoyeniH 

«  totales.  .  . 

^n 

26.63 

t 

Quant  à  la  force  de  pénétration  du  fusil  à  tige, 
on  peut  la  constater  par  Texamen  du  tableau  sui- 
vant ;  les  panneaux  en  bois  de  peuplier,  de  S6  mm. 
d'épaisseur,  étaient  espacés  de  0  m.  50. 
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Aéaptim,  fHmr  Ui  xêmofeê,  du  fusH  rmjfi  m  tige. 


On  fit  également  de  Bombrrai  essus  sur  ta  i 
tance  des  tiges,  sur  Ta  facilité  du  charg|Bment«  etc. 
Tous  ayant  paru  satisfaisants,  le  fusil  rayé  fat 
donné  aux  zouayes. 


Voici  ses  principales  données  : 


<^fti!ir.î•^^::;:::::::•::::::S:; 

iIVoBibrt • 

Ifljuti  lUrfear ftiB. 

àdiolle).  F^«>«Kltbowlie M. 

(IncHulson  (oiifomie}  :  in  toar  tv mni. 

/da  ctaon  (d«  la  tnadie  de  la  booeba  \  la 

I    tiandia  do  itoMm mb. 

fjM**"*  Ida  boDtoa  de  cilaiia an. 

^^^^  MO  AmîI  tans  balooaeue  « mm. 

Ida  ftnil  afec  bafonneUe mn. 

Ide  la  balle  (oblongoe) mb. 

/4a  fctil  nae  balOBoeUe  gr. 

.  p^i^^     ido  foflil  afec  baloaneite  gr. 

^^*     Ide  la  charge  de  poudre gr. 

|Ue  la  balle  (obloagoe) gr. 


I7.« 
17.8 

4 
7. 
0.5 
O.t 


16. 

ffn. 

«7. 


4.1 

47.1 
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Rota.  La  longoeor  de  la  tige  art  de 
Il «I SaiOiM.  U dIaïKèln ett de  t»- 


5S»»  DOB  eomprii  le  tarwdagi 
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La  hausse  du  fusil  rayé  à  tige  ne  diffère  de  celle 
de  la  carabine  qu'en  ce  qu'elle  n*est  ré|^ée  que 
jusqu'à  800  mètres. 

On  ne  s'en  serait  pas  tenu  là,  et  il  est  à  présumer 
que  cette  transformation  eût  été  appliquée  à  Tar- 
mement  de  toute  l'infanterie  française,  sans  une 
nouYelle  proposition  due  à  M.  le  capitaine  Minié. 
La  balle  à  culot,  qu'il  présenta  alors,  vint  tout 
remettre  en  question  et  exiger  de  nouvelles  expé- 
riences comparatives  que  nous  allons  étudier. 


CHAPITRE  III. 


-UMieàcolol4«eqrftÉiM  MUrià--  Pre- 
mièreidéedeeegMiredeforoeflMftI,  teiieptrM.  Gres- 
ner,  arquebosier  anglaig.  —  ÂTantages  da  gystème  pro- 
posé par  le  capitaioe  Minié.  —  Eipériences  sur  la  balte  k 
calot  et  tes  baltes  éfidées,  en  1849-50  dsM  tes  «ooles  de 
tir,  et  4851-5S  dans  tes  régiments.  —  Kipértenees 
de  1853-54  —  Comparaison  des  avantages  et  des  in- 
oonféttients  des  armes  rayées  h  tige  et  sans  tige.  —  Le 
fosil  rayéde  te  garde»  modèle  1854.  —  Dernières  eipé- 
riences. —  Adoplm,  en  principe,  dn  l'armement  rayé 
ponr  Umle  Tinfiûterte  française. 


La  baUe  à  eutat  du  capitaine  MiêUé. 

En  1849»  M.  le  eapitame  Minié,  aMaché  à  TE- 
cole  DOTinale  de  tir  de  Viscennes»  pr^mn  au 
nûmstie  de  le  fpÊBm  ma MMfeta  nodede  âme-* 
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ment  qui  devait  causer  une  nouvelle  révolution. 
Son  projectile,  qui  entrait  librement  dans  le  canon» 
portait  à  l'arrière  une  cavité  dans  laquelle  on  lo- 
geait un  appendice  de  forme  tron*coniqué,  appelé 
culot.  Par  suite  des  lois  de  Tinertie»  le  culot,  d*une 
densité  moindre  que  celle  du  plomb,  était  entraîné 
le  premier  sous  laprmnafi  de#  gaz  de  la  poudre, 
et  épanouissant  alors  les  parois  de  la  balle,  la  for- 
çait à  prendre  Tempreinte  des  rayures.  S'il  y  avait 
une  légère  complication  dans  la  composition  des 
moDitiou^  il  y avaié grànd6  sitnf^ltfifiation  êmmiè 
oiiafgemenl,  toujours  régulier,  et  datiâ  la  Iran^r- 
mation  des  armes,  qui  consistait  uniquement  à  les 
rayer. 


rremiire  idét  ée  ce  §mre  4e  /«tmmm, 
émise  fwr  if.  Grenmr^ 

Ce  mode  de  forcement  était-il  absolument  nou- 
veau? Non.  Mettant  de  côté  tout  ce  que  d'anciens 
auteurs  peuvent  laisser  entrevoir  comme  vagues 
^»auah6B  d'ttae  Mée  |)1«  ou  nnani  analogtte»  il 
est  «HMftant  qie  dès  <<B5,  en  Angleterre,  le  prin^ 
eiptie«Biliodeili  liniiaiDl4iniitélé«liimiMnt 
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posé.  M.  GireeMr,  arquebusier  anglais,  présenta  à 
oetfe  époque,  à  Woolwich,  une  brile  ovale  (toir 
tg.  67,  n.  ¥11),  portant  un  évîdemenf  dans  lequel 
il  engageait  un  appendice  qu*â  désignait  son  te 
nom  de  tampon.  Ce  tampon  avait  la  ftmne  d'un 
cVm  dont  la  tige  tron-conique  était  tennnée  par 
une  léte  plate  du  cété  do  la  balle,  et  arrondie  en 
segHMit  de  sphère  du  côté  opposé  ;  cet  appendice 
était  d*un  alliage  de  plomb,  d'étainet  de  asinc.  On 
chargeait  comme  6  l'ordinaire,  se  bornant  seule- 
rantlnppuyerla  balle  sur  la  poudre.  €  Alors,  v 
dMt(]weii6r{1)  :  c  Quand  Vexplosion  a  lieu,  le 
«  tampcm  est  chassé  dans  le  plomb,  en  écartant  les 
c  parois  de  la  balle,  et  produit  ainsi,  soit  le  force* 
c  ment  dans  les  rayures,  soit  la  suppression  du 
c  vent,  selon  que  Ton  emploie  une  arme  rayée  ou 
<  une  anne  à  cation  lisse.  » 

M.  Greener  obtint  une  expérience  faite  en  pré- 
sence d'officiers  d'artillerie  :  1 20  coups  furent  tirés 
par  on  détachement  du  A0«  régiment  d'infanterie 
(cttiMniers),  et  les  résultats  furent  reconnus  très- 


(1)  The  Science  of  gunneryj  as  appUed  to  îhe  me  and 
crtfrwtmn  of  fire-ârmij  by  GkniiEi.  London.  Longman 
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feiYorables  comme  justesse  et  eomne  rapiditâ  èè 
chargement;  seulement  le  comité  anglais  leftisa  de 
donner  aucune  suite  à  œtte  proposition,  tu  la 
cmplieatbm  du  préJeetiU. 

Quant  au  rôle  de  l'évideaient  seul  comme  agent 
de  tùtemcal,  il  avait  été  dairement  mis  en  lumière 
par  M.  Ddfigne  :  son  projectile  employé  Ans  les 
expériences  faites  en  Belgique,  par  une  oommis- 
»on  mixte  composée  d'officiers  russes  et  belges, 
portait  une  cavité  postérieure  à  ce  destinée. 

Néanmoinsil  appartient  à  M.  Minié  d'avoir  su, 
par  une  judicieuse  entente  de  tous  les  éléments  ée 
son  projectile  et  de  son  cubt,  forcer  dès  Tabord 
l'attention  à  se  porter  sur  sa  proposition. 


AvMtages  du  système  prûposé  par  te  Mpkmm 
Minié. 

La  facHité  du  chargement  de  l'ame  présentée, 
sajustessu,  sa  pénétration,  la  suppression  desac* 
cessoires  compliqués  de  l'arme  à  tige,  par-dessus 
tout  la  grande  simplicité  de  la  transformation, 
puisqu'il  suffisait  purement  et  simplement  de  rayer 
les  anciens  fusils  lisses,  tout  demak  engager  le  gou* 
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venement  à  apporter  la  plus  haute  attention  à 
ToAinen  de  ce  système.  La  nouvelle  balle  différait 
pea  «n  pmds  de  la  balle  oblongue  (19  gr.  au  lieu 
de  47  60)  ;  la  charge  était  de  5  gr.  au  lieu  de  l  60. 
Amr,  peutr-étre  à  tort,  ne  fit-on  aucune  nou- 
wDe  étude  idatiYement  à  Terme  elle-même  ;  on 
•e  •oonlenla  de  tirer,  comparativement  au  fusil 
h  tige,  le  même  fusil,  rayé  de  la  même  manière  et 
aana  t^et  de  rechercher  la  meilleure  combinaison 
de  Tendraient  et  du  culot.  La  première  balle,  dont 
la  forme  et  les  dimensions  sont  données  par  la 
fig.  68,  PI.  VU,  avait  une  enirée  de  0  mm.  5  qui 
Jbteopprimée  plus  tard;  le  fond  de  Tévidement 
était  plat  et  sans  raccordement  avec  sa  partie  tron- 
oonique.  Du  reste  toutes  les  modifications  ulté- 
rieures n'ont  porté  que  sur  la  forme  de  Tévidement 
et  edle  du  culot  ;  ce  dernier  était  en  tôle. 


Expériences  sur  ta  balle  à  culot  et  les  balles  évidées: 
m  1849-50  dans  les  écoles  de  tir,  et  1851-52 
dans  les  régiments. 

Cest  en  1819-1850  que  les  quatre  écoles  de  tir, 
de  Yinoennes,  Toulouse,  Grenoble  et  SaintrOmer, 
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furent  chargées  de  fieure  simultaiiémeat  dw  opè* 
riraœscomparatifes.  Les  tira  eurent  liMi  à  hn^ 
Les  écoles  de  Yinoennts,  Toulouse  et  Samt-Oasr 
tirèrent  avec  chaque  bdle  <  00  coups  à  chaque  dis^ 
tance.  A  Grenoble»  on  (ira ,  avec  diaqoe  Mie» 
40  ooupsàtSO  m.,  60  à860,  80  à  3ftO«  90  à  4M» 
100  à  500, 130  à  600»  150  à  100, 110  à  «00.  Les 
trois  premières  écoles  relevèrent  les  coups  en  fiono- 
tîon  des  écarts  absolus;  la  dernière,  les  coups  en 
fonction  de  l'écart  géométrique  moyen.  LesrésullaiB 
sont  réunis  dans  le  même  tableau,  suivi  d'un 
deuxième  donnant  la  comparaison,  pour  les  deui 
balles,  des  rayons  des  cercles  contenait  la  moilié 
des  coups. 
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Om  lég^  mpériorité  comme  justesse  fut  donc 
eoMlilée  en  faveur  des  balles  à  culot  ;  leur  péné- 
tnAaa  ne  donnait  pas  de  différence  appréciable 
amceéUe  de  la  balle  allongée. 

Les  écoles  reconnurent  que  deux  coups  de  ba- 
fMtle  svflbaient  au  chai^^ment  de  Tarme»  et  en 
Mitie  ipie  la  marcbe,  le  saut,  en  inclinant  vers  la 
tnre  le  bout  du  canon,  ne  déplaçaient  pas  la  car- 
looohe  dans  rame,  celles  étant  suffisamment  rete- 
nue en  idafiepar  la  graisse,  dont  elle  était  garnie. 

Les  écoles  accordèrent  également  à  la  cartouche 
à  bsiUB  à  culot,  qu'elle  se  comportait  mieux  à  Thu- 
■udUéqne  celle  à  balle  oblongue;  mais  les  expé- 
rieiMlM  des  régiments,  faites  plus  pratiquement, 
doBoèrait  un  démenti  à  cette  conclusion.  Gela  dé- 
fait étee  :  s'il  y  a  dans  Tanne  à  tige  une  plus  grande 
difficulté  à  Tentretien  de  la  propreté  au  fond  de 
ràni^à  cause  de  la  tige,  il  peut  en  résulter  la  pré- 
t  de  débris  de  chiffons  ou  autres  capables  de 
lieu  à  quelques  ratés,  accident  qui,  en 
ordinaire,  se  produira  moins  facilement 
dans  le  fusil  rayé  sans  tige.  Mais  en  revanche,  vis- 
à-?it  de  Thumidité  proprement  dite,  vis-à-yis  par 
iflMnple  de  l'introduction  d'eau  de  pluie  dans 
rinap  a  est  évident  que  la  balle  forcée  sur  la  tige 
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etteoihaBl  lMrt0  ksM»  pMêffm  talilnniMil  la 
elu»ge,  tiiidii  fne  la  balle  à  etllot  laiMeoMarli 
yqtkh  al4étérioTer  la  pouéM. 

Les  écoles  se  trou¥èrent  encow  «a  oOtttMâklidift 
api^areote  ayeo  les  régiment»  par  rapport  «mt  «b- 
aertationg  aur  les  déebirementa4leapra)eeiileap  ^ 
tarent  Vtoméê  beauoouf^  plus  nanbran»  fat  lia 
régimenls  qoe  par  les  écsolea.  H  eaî  rmà  que  flal^ 
les-ci  tirèrent  avec  des  eanona  du  cidibreèal»aiM* 
et  des  balles  de  11  mm.  %  ayant  ainsi  0  nnn^  Ses 
tent,  tandis  que  les  régimoits  tirant  la  mêm^bélle 
de  47  mm.  t  a^ec  le  calibre  de  17  maa.  S, 
réduit  le  vent  de  0  mm.  S.  On  corrigea  et 
en  partie  en  rédnisant  kballe  à  «1  mm.  4  • 
être  une  confection  de  cartonebes»  plna 
dans  les  écoles,  doit-elle  aussi  entrer  en  Hgnê-d» 
compte. 

Nous  venons  de  parler  de  décbiremenla  dea  fmh 
jectiles.  Quelques  explications  sont  néoeasaivesb 
n  arrive  fréquemment  que  les  ballea  i  cnloC  as 
percent  ou  se  déchirent  par  suite  de  Taelioft  Irop 
vive  des  ga2  ou  d'un  d^hat  de  leur  fisbricalion.  dft 
a  au»  en  Wance,  à  se  préoccuper  sérieusement  da 
ces  fâcheux  accidents  ;  l'obstination  avec  laqoèUa 
on  y  a  constamment  repoussé  la  fiibrieation  des 
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lMtti»àiroMle(|iar  oo«pnM€ii.  malgvélwboM 
létolMt  qw  cBternl  pniaiaDcet  étraBièret  éo 
ratinDt  depilit  IftM,  m  est  la  princ^t^ Muse. 
i/aitiUeriftfinlBgaise  a  panrtmfli  ees  wcidentoea  trcHS 


L'un  awBpwnii  tes  imfUi§  :■  oa  nomme  aioti 
le  éihvil  m-  conquatat  dé  toute  la  partie  eylia^ 
drifi» Ai  projeetHe  et  setwminant  en  biseau  par 
aoitodak  vioàiace  de  rarraohemènt^  la  partie  ogn 
Tileee  tm^anleiitièremelit  déparée  (Voir  fig.  A», 

liÉe  aafeie  eeé^nrend,  sons  le  nom  d^âmnêêiM, 
Im  déferîs  feiméi  d'eue  portion  annulaire  de  la 
puê^  éfidée  dé  la  balle,  oonpoiée  d'une  ou  de 
piMMWeeamieitHeB,  mais  iMrttméo  par  un  FdM>rd 
pli*.  Qm  aoàAmiè  pnmennent  Uniquement  d'un 
défMl  de  fabrication  (Voir  fig.  M^,  PI.  VII). 

La  Inritième  enfin  comprend  lea  êgêuiUiÊîikU^ 
Dana  oe  car  ce  tout  lae  gaa  qui,  pénétranA  dans  dm 
liaillwci  eiietant  dana  la  balle,  la  perœnt  sans 
lépoer  complètement  la  partie  antérieure,  mais 
m  lui  donnant  les  formée  lea  plus  fourmenAées  et 
lea  plwbiaavrea  (Voir  la  fig.  6^  PK  VII). 

Dans  ces  difiérents  cas,  il  est  iaïUile  d'ajouter 
<|«B»s  débris  eapulsèsde  l'arme  »'oat  ni  portée 
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m  diraetien  aMgMèlM.  WàB  ce  qui  «rt  ll<a<t«Ép 
plus  géafe,  c*eirt  qu  eertaiai  de  ces  dAiis,  tel 
lomltes  ptt  exen^ile,  itotmt.parfèisâaas  ItiemoB. 
Les  plus  pindes  diflhniHés  se  piéseafeiit  den 
pour  les  détacher  des  parois  anxqudles  dlee  aëhè* 
reAtfortmiMit;il  m  rsele  plus  qu'à  démonter  et 
déculasser  le  fueil,  ce  qui  conslitiie  monHntaiiéflieDt 
ttoe  mise  hors  de  mrmb  de  Tarfiie»  inoo&Téiimit 
den  plus  greffes  défaut  reB&emi.  On  essqra  il  est 
vrai,  en  pareil  e»,  de  oharger  rarme  comme  si  de 
rien  n'était,  en  renversant  seulement  la  bdle  la 
pointer  has;  laballe  arrivée  à  Tobstade,  on  bonr* 
fait  lortemimi  pour  Im  fittre  prendre  corfs  avec 
lui,  puiaon  timtr  parfois  le  toaté(«f  exputiéet 
Tarme  dégagée,  pêsMé  anssi  les  gas  &e  poyvant 
vaincre  cette  résistance,  prenaient  leur  issue  |Mr 
la  cheminée  en  relevant  violemment  le  chien»  H 
était  donc  impossible  de  ccmipter  sur  06  moyen;  et 
Finoonvénient  subsista  dans  toute  sa  focoe* 

Les  expériences  qui  furent  faites  sur  la  fonde  et 
les  dimensions  è  donnera  la  balle  età  soaeiddt 
peufentw  diviser  en  6  séries. 

Dans  la  première  on  étudie  la  balle  primitive 
présentée  par  M.  Bfinié. 

Dans  la^uiitaie  on  renforce  le  fond  de  Téviée- 
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ment  par  un  raccordement  avec  sa  partie  tron* 
conique;  on  soigne  davantage  la  confection  des 
cartouches  en  les  faisant  toutes  calibrer;  enfin  on 
réduit  le  calibre  de  la  balle  à  11J  mm.,  celui  de 
réridementà  sa  base»  à  10,9  mm./et  enfin  on 
supprime  l'entrée  qui  avait  été  donnée  à  la  balle. 
Sa  forme  extérieure  se  trouve  alors  arrêtée. 

Dans  les  troisième,  quatrième  et  cinquième  sé- 
ries, on  ne  fait  plus  que  des  recherches  sur  le  tracé 
do  culot 

Dans  la  sixième  on  arrête  définitivement  la 
forme  de  ce  dernier.  Il  se  compose  de  trois  parties  : 
1«d*ttne partie  cylindrique  de  10,9  mm.  dédia 
mètre  et  de  1  mm.  de  hauteur  ;  V  d'une  partie 
tron-oonique,  de  1 0,9  mm.  de  grande  base,  8  mm. 
de  petite  base  et  6  mm.  de  hauteur;  »<»  d'une 
calotte  sphérique  de  8  mm.  de  base  et  de  1  mm. 
de  hauteur.  La  hauteur  totale  du  culot  se  trouve 
donc  portée  à  8  mm.,  et  son  épaisseur  est  réduite 
à  0,8  mm.  La  fig.  62,  PI.  Vil,  donne  le  dernier 
tracé  de  la  balle  à  culot  et  de  son  culot. 

Cet  accroissement  de  hauteur  donné  au  culot  est 
dû  àTobseryation  du  phénomène  suivant.  Les  cu- 
lots quittaient  la  balle  et  tombaient  à  peu  de  dis- 

tance  du  tireur.  Pour  constater  le  moment  où  cette 
r*  I  à  e.  —  T.  IX.  — i^obui.  —  lAirr.  Aiom  4858.  (a.  i.)    48 
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fiépstatten s'efiectiuît,  oatimè  VînceMieB nt  des 
panimilxta  toife, di^MWéi  de  mëtreM  toMN^  le 
premier  à  un  décimètre  db  la  bodéhe  àt  fétlM. 
Jo9([u'à  la  distance  de  40  è  1 1  mètre»  OU  MtrMitait 
presque  toujours  l'empreinte  du  euiM  %  Mè  M^ 
taihe  distance  de  celle  de  la  telle.  Gela  d0t««K 
inquiétant  et  aurait  pu  deyenir  nuiribte  à  dM 
troupes  voisines  ou  ^e  l'on  aurait  dotntnéeik  Gêlfe 
séparatitm  fot  attribuée  à  la  réaiciiiMi  de  l'air  utmMh 
phérique  :  soumis  d*abord  à  une  violente  tMàn- 
pretoion  par  suite  du  mouvement  en  hvaHA  du 
cukrti  ii  tendait  ensuite  à  reprendre  brusiqftteBml 
son  premier  volume  dès  l^nstant  où  cessait  râfclitfB 
des  gaz  et  projetait  le  culot.  Pour  constater  la  tdê^ 
lité  de  'ceftte  hypothèse,  on  ménagea  uneissttbA 
l'air  comprimé  en  perçant  la  balle  à  sa  partie  anift^ 
lieure  jusqu'à  l'évidement;  lia  chute  du  cuhft'eeMi 
aussitôt. 

Le  peu  de  hauteur  du  culot  lui  permettait  d*6tM 
relancé  directement  :  aussi  fut-elle  augmentée,  cte 
qui  lui  donfaait  plus  de  chance  de  s'are^boutef  dtiià 
Téridementet  de  s*y  maintenir.  En  effet,  d^is, 
le  culot  ne  quitta  plus  la  balle,  ou  du  moitti  tie  le 
fltril  que  fort  tard,  ce  qui  n'avait  plus  aucun  inoen^ 
lAsienL 
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La  balle  à  culot  ainsi  déterminée  fut  tirée  corn- 
paratÎTement  à  la  balle  primitive,  et  les  résultats 
bbtenos  sont  contenus  dans  le  tableau  suivant  : 


I  m  la  telle  «éflalUve. 


«M 
MO 


DiMfeirtioir 

dit  bail 

enmèlfM. 


tnr  4  M 

f 

a 

%  M 
3 

9 
4 


I       BALLI 

do  II  literie 


oont 


BALLI 

four  caat 


U  16 

SO  97 

46  SO 

47  04 

48  76 
0  4S 
8  36 


«7  71 

t6  17 
S6  M 

t4  n 

46  74 
45  77 

13  t7 


Dès  la  première  proposition  de  II.  Hînié»  lel 
résultats  du  tir  avaient  été  déjà  très-favorables  et 
présentaient  une  supériorité  notable  sur  la  balle 
spMi(i|ttfe«  On  avait  en  outré ,  ûMus  ces  mfimes 
qgpérieABfes,  tiré  la  balle  è  culM  sans  »)û  culot.  Ces 
tlMltàlsflmil  donnés  dans  le  (abl«tiui|oi  suit  : 
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Ml 

Dmnioi» 

yftiy 

BiLLIS 

h  colot, 

DIflTAHCiS 

dei  bttU 

kouJot. 

tsosleor 
culot. 

«nnètrM. 

en  mètnt. 

PtovœDt. 

Poor  oent. 

Poorcsnt. 

460 

2  sur  0  60 

34  42 

34  77 

47  48 

900 

24  66 

26  20 

8  97 

226 

24  39 

49  04 

4  67 

260 

2  sur  1 

83  49 

28  44 

6  96 

275 

30  03 

28  75 

5  09 

300 

24  49 

22  34 

3  28 

825 

2  sur  4  50 

25  76 

27  32 

4  44 

360 

28  41 

25  02 

3  08 

400 

22  26 

49  96 

2  64 

460 

2  sûr  2 

20  97 

22  62 

600 

46  20 

48  73 

560 

2  sur  2  50 

47  04 

42  90 

600 

42  76 

42  09 

700 

2  sur  3 

9  48 

9  26 

800 

2  sur  4 

8  36 

8  3< 

Od  voit  d'après  ce  tableau  que  la  justesse  de  la 
balle  de  M.  Hinié  variait  peu,  soit  qu'on  la  tirAt 
avec  ou  sans  son  culot.  Toutefois,  dans  ce  der- 
nier cas,  les  déchirements  étaient  plus  fréquents. 

Ainsi  le  31*  régiment  d'infanterie  faisant  à  Vin- 
cennes  des  feux  d'ensemble  avec  la  balle  à  culot 
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et  la  même  sans  culot,  eut  pour  résultats  sur 
38,994  coups  tirés  avec  la  balle  à  culot  : 

Débris  restés  dans  l*arme  f 

—  Ut>QTés  sar  le  terraio  37 

Sur  1  \  ,080  coups  tirés  avec  la  balle  h  culot  sans 
culot,  les  résultats  furent  : 

Débris  restés  dans  Tarme  8 

—  troavés  sur  le  terrain  48 

Il  était  donc  évident  que  le  rôle  du  culot  était 
éminemment  protecteur. 

Ces  axpérienccs  sur  le  tir  de  la  balle  à  culot  sans 
son  culot,  ou,  en  d'autres  termes,  sur  le  tir  des 
balles  évidées,  n'étaient  qu'un  retour  aux  idéc8  de 
M.  Delvigne.  Cependant  elles  ne  furent  détermi- 
nées que  par  une  proposition  de  M.  de  Faucompré. 
Cet  officier  d'artillerie  présentait  une  balle  cylin- 
dro-conique  sans  cannelures  9i  évidée  (Fig.  63, 
PL  VII).  Elle  offrait  en  ouvre  cette  particularité 
qu'elle  était  obtenue  par  éiampage  au  lieu  du  cau-^ 
toge.  M.  de  Faucomr^^  n'employait  pas  une  ma- 
chine spéciale  ;  m^^  après  avoir  coulé  ses  balles 
dans  des  matri««'  îl  les  y  comprimait  et  y  déter* 


1 


ufaidt  TéfideiMBl  ptr  le  (àoed'utt  balaii«ier«  Les 
rémltats  donnés  par  ctUe  balle  farent  maudis.  On 
rattribaa  à  Tabsence  de  cannelures  ;  ce  ne  pouyait 
être  la  sevle  raison ,  car,  depuis^  Texpérience  a 
prouvé,  en  Angleterre  du  moins,  que  des  balles 
SM^  GiApeluro»  pouvq^ioat  doawr  d'oveUwts 
résultats.  M.  de  Faucompré  essaya  4^  le^dre  laté- 
ralement la  partie  cylindrique  de  son  projectile, 
espérant  ainsi  favoriseï  le  forceioeBt;  mais  cette 
idée  n'eut  aucun  suooès  et  il  l'abandonna.  On  es- 
saya également  diverses  formes  d'évidement, 
entre  autres  les  suivantes,  (fig.  6(  et  65,  PI.  VU). 


ExpMmceêéù  4853MS&4. 

Noul.^  n^'avons  considéré  jusqu^à  présent  que  des 
expé^ienc^''  ^Biîtes  sur  la  balle  à  culot,  à  titre  de 
reeberbhës:  V&t^  ^  4^M  et  4851,  de  véritables 
expériences  coniph!'^*^^»  ftirent  laites  dans  les 
corps,  enlrt  le  fusîï  rà}**  ^^^  tige  tirant  la  balle  à 
cuWt  et  le  fusil  kyél  \igé  *irant  la  balle  oMongue. 
Trdis^  régitaéms' en  fiiréiircL^^g*»  •  ^"^  ^^^^  ^^ 
embdrqué  pouY'TOfiënï  âvailï  c^'^^îr  terminé,  et 
d'tfiHètiûfs'4èk  prera?êtes^xi)énencel  ^  n'araient  pas 
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été  faites  dans  des  conditions  absolument  iden» 
tiqaes.  On  poursai?it  alon  les  études  compara- 
liyes  en  égalisant  parfaitement  les  conditions. 

On  n'employa  plus  que  des  armes  du  qiodèle  de 
1 853,  de  la  longueur  du  fu^il  de  voltigeur  (1  )  et  du 
calibre  de  17,8  mm. 

Dans  chaque  régiiQent  on  distril^ua  : 

kut^  bouillon,  le  fatil  rayé  à  tige  (balle  obloagae); 
Au  S*  bataillon,  le  fusil  rayé  sans  tige  (balle  à  calol); 
Au  3'  bataiUoD,  le  fasil  lisse  (balle  spbériqoe). 

Les  3  bataillons  tiraient  ensemble,  à  la  niême 
heure,  éprouvant,  par  suite,  les  mêmes  variations 
dans  les  conditions  atmosphériques.  La  balle  à 
culot  employée  était  celle  de  la  6*  série. 

Les  résultats  de  ces  expériences  nous  sont  don- 
nés par  le  tableau  suivant  : 


(4)  Ed  france,  on  désigne  sons  le  nom  de  fusil  d'inbn- 
lerie,  celui  qui  était  donné  à  TinAinterie  de  ligne;  celui  dit 
de  ▼oltigeors,  armait  lei  régiments  d*infanterie  légère,  et  ne 
différait  du  premier  que  par  une  longueur  de  canon  moindre 
de  54  mm.  (1  m.  029,  au  lien  do  1  m.  083).  11  est  à  présu- 
mer que  c'est  cette  longueur  de  canon  qui  prévaudra  pour 
les  armes  rayées. 
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lUHMn  e 

•HMraltf  ««  tir  «M  ftMtU.  rayé  à  tim.  iwc  MM   1 

llte  Ci  Uwe»  étam  Im  «vérièMi 

m  ««  ttt9-5i.                1 

rctiL  tuii 

rUSILlATt 

MBTAIICIS. 

DinvoMs 

h  lige. 

nnsUge 

mtiL  U«B 

dMbot». 

Pour  eent. 

Poar  cent. 

iHmr  eanu 

460 

2  sar  0  50 

32  09 

3i  74 

47  44 

200 

» 

20  41 

26  50 

9  27 

S25 

» 

49  99 

25  54 

5  26 

i50 

ieut  1 

31   42 

33  60 

7  48 

876 

■ 

27  47 

3i  98 

5  62 

300 

» 

«2.67 

27  54 

3  50 

326 

2  BUT  4  60 

34  49 

36  60 

4  83 

350 

• 

30  38 

35  94 

3  93 

400^ 

» 

26  57 

27  88 

2  49 

450 

2  nir  2 

?3  09 

28  39 

500 

» 

48  82 

2i  59 

550 

2  sur  2  50 

48  48 

24  68 

600 

• 

48  33 

24  34 

700 

2  sur  3 

45  35 

46  56 

800 

2  sur  4 

41  68 

45  24 

On  déduit  de  ce  tableau  que  la  justesse  de  Tune 
ou  Tautre  arme  rayée  est  d'environ  4  I  ;2  fois  plus 
grande  que  celle  du  fusil  lissé.  On  voit  également 
que  la  différence  de  justesse  entre  le  fusil  rayé  à 
tige  et  le  fusil  rayé  sans  tige,  à  l'avantage  de  ce 
dernier,  diminue  aux  grandes  distances,  n'étant 
plus  que  de  2  0;0  entre  (00  et  800  mètres,  au  lieu 
de  i,  42,  différence  moyenne  de  150  à  iOO 
mètres. 
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Comparaùm  des  avantaffes  et  des  ineanténients 
des  armes  rayées  à  tige  et  sans  tige. 

En  résumé,  les  deux  armes  ont  une  très-grande 
justesse,  et  ce  ne  sont  que  les  inconvénients 
qu'efles  peuvent  présenter  comme  service  qui  doi- 
vent faire  pencher  la  balance  en  faveur  de  Tune  ou 
de  Tautre. 

Les  régiments,  d'accord  entre  eux  à  cet  égard, 
attribuèrent  la  supériorité  au  fusil  sans  tige,  dont 
le  forcement,  indépendant  de  l'action  de  l'homme, 
est  toujours  régulier,  tandis  que  celui  de  l'arme 
à  tige  perd  toute  régularité,  selon  que  l'homme 
bourre  trop  ou  trop  peu.  S'il  bourre  trop,  la  balle 
(end,  sous  le  choc  de  la  baguette  et  passé  une  cer- 
taine limite,  à  se  dégager  des  rayures  vers  sa  base 
et  à  s'allonger  le  long  de  la  tige  ;  lorsque  la  défla- 
gration des  gaz  a  lieu,  ils  agissent  sur  cette  partie 
inférieure  de  la  balle,  en  la  comprimant  encore, 
et  le  projectile  sort  du  canon  complètement  dé* 
formé  et  incomplètement  forcé,  ainsi  que  l'in- 
dique la  fig.  66,  PI.  VU.  S'il  bourre  trop  peu,  il  est 
évident  que  le  plomb  n'ayant  pas  le  temps  de  se 
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dilater  ne  pénètre  point  dans  les  rayures,  et  le 
forcement  peut  se  trouver  nul. 

Ces  dé««w«t«gps  d'un  forceiiWQt  îMgitlier,  fort 
peu  sensibles  avec  la  carabine  qui  est  courte,  le 
deviennent  beaucoup  plus  avec  le  fusil,  dont  la 
iQn^eur  ne  permet  plus  à  Thomme,  générale- 
ment d'une  taille  peu  élevée,  de  chasser  la  baguette 
avec  l'énergie  convenable. 

On  a  reproché  à  Tarme  à  tige  de  prétev  k  l'Ht' 
coBvénient  suivant  :  nm  cartoucha  pcMl  manquer 
de  poudre,  ee  qui  arrive  encore  quelquefiw  avee 
la  système  un  peu  primitif  de  fabrioatîon  sitAml^ 
Itment  en  usage  ;  9  dans  l'émûtîon  du  combat, 
l'homme  ae  s'en  aperçoit  pas  et  qu'il  asfure  la 
balle  sur  litige,  il  faudra,  devapt  l'ennenû,  l'eo^ 
lever  au  ttre^balle,  opératioa  assea  Icmgue  ;  c'est 
un  inconvénient,  mais  avec  plus  ou  meiBS  de  tes^^ 
on  arrive  à  retirer  une  baUe,  tandis  que  s'il  y  a 
un  débris  dans  une  arme  sans  tige,  cas  au  mêus 
aussi  fréiquent,  il  faut  l'envoyer  à  l'annufiw  pMr 
l&déculasier.  Ces  deux  inconvtoients  114  peuvent 
se  comparer. 

L^action  de  Tencrassemenl  ou  de  l'humiditè  se 
fait  également  sratir  d'une  manière  fâcheuse  sur 
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\m  annes  sans  tige  par  la  prodaction  de»  déchire* 
ments.  Le  64*  régiment  fit  des  expériences  très^ 
concluantes  à  cet  égard  :  tirant  2,000  coups 
par  séance,  il  laissait  ensuite  les  armes  aux  fais- 
ceau et  nnsiseaà  IHnflueaoe  delà  tevpérature. 
On  trouve  en  fait  de  débris  restés  dans  les  armes  *. 

4'*i«MQe QiWbri« 

r    u \ 

y    u 3 

e     Id 18 

B*     lA,  plaie  d*onge,  pr€sq|af  auenne  arma 
a«  bit  fea,  et  «or  oe  paUl  «ombre 

CD  trouve 3 

•*  Bemee 26 

Une  autre  série  d'expériences  donne  sur  f  9,6 1 0 
coupa  tirés: 

*^9tuet 0  débris 

r    Id 3 

r    id «0 

4*      u 24 

B*      M .  39 

I^autre  part»  on  objecte  aussi  à  l'arme  à  tige  les 
ratés  que  peut  occasionner  la  présence  de  débris  de 
chiffons  autour  de  la  tige,  débris  provenant  du  la- 
vage ;  mais  cela  est  facile  à  prévenir.  Enfin,  et  ceci 
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est  pluft  gràye,  on  se  plaint  du  poids  et  de  la  com- 
plication des  accessoires. 


Fusil  rayé  de  la  garde  impériale,  modèle  «854. 

Pendant  que  ces  expériences  se  faisaient,  le 
commandant  Minié  présentait  une  nouvelle  balle. 
Celle-ci  n*ayait  plus  de  culot  et  offrait  un  évide- 
ment  d'une  forme  particulière  (fig.  67,  PK  Vil); 
son  poids  était  de  36  gr.,  sa  charge  de  pondre  de 
5  gr.  Cette  balle  donnait  de  bons  résultats  et  fut 
aussitôt  adoptée  provisoirement  pour  le  fusil  que 
l'on  donna  à  la  garde  impériale.  Ce  dernier  n'est 
pas  une  arme  particulière,  c'est  le  fusil  modèle 
1853  qui,  une  fois  rayé,  prend  le  nom  de  modèle 
1854. 

Du  reste,  les  armes  du  modèle  <8o3  ne  diiïèrenl 
du  précédent  modèle,  c'est-à-dire  pour  le  fusil  du 
modèle  18i2  et  pour  la  carabine  du  modèle  1846, 
que  par  le  placement  de  la  masselotte  qui,  dans  le 
fusil  modèle  1842  et  la  carabine  modèle  1846, 
arase  le  pan  latéral  droit,  tandis  que  dans  les 
armes  modèle  1853,  elle  fait  saillie,  ce  qui  natu- 
rellement rejette  la  lumière  plus  sur  la  droite. 
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Cette  disposition  dégage  la  ligne  de  mire,  et  il  n'est 
plus  nécessaire  d'apporter  une  modification  à  la 
tète  du  chien,  selon  que  la  platine  est  destinée  au 
fusil  ou  à  la  carabine.  La  platine  en  usage  est  ton- 
jouis  la  platine  modèle  18l7.  La  vue  par  derrière 
du  tonnerre  des  fusils  d'infanterie,  modèle  1842 
et  modèle  1853  (fig.  68  et  69,  PL  VIi;,  fera  con- 
naître cette  légëk^  modification. 

Voici  du  reste  les  principales  données  du  fusil 
delà  garde  (voir  fig.  69,  70,  71,  78,  73,  74, 
PI.  YD),  et  quelques  détails  de  cette  arme  de  sa 
baîoBnette. 
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léctprl 

modèle 


iBCtpAlM  ém 


l»4. 


rafi* 


CaBwe.. 


Kâynrci 
droUe] 


(gmcii6  k 


toogueor. 


de  renne 

p>n^ 

n^ 

de  la  batte 

mm. 

I7.i 

nombre . 

4. 

Largeur 

.  mm. 

7. 

"^f^**"^**"!  ftlabouclie 

\waSi 

0.ft 

locUnaboo  (uoitonne)  un  toar  sur.  . . 

du  canoD  (de  la  traocbe  de  la  boacbe 

k  bi  trancbe  do  tonnerre) 

mm. 

tooi* 

.  mm» 

nm. 

du  bouton  de  culane 

.  mm. 

le. 

de  l'arme  sans  balounetle.  ..... 

•  »p»Pt 

I«2S. 

de  l'amM  avec  balounelie 

.  mm. 

188S* 

du  prqiectUe, 

.  mm. 
.     gr. 

13. 
H40. 

de  rarme  avee  baïonnette 

.     gr. 

4880. 

de  la  charge. 

•    RT. 

8. 

de  bi  balle! 

.     gr. 

16. 

OasavAT:o«.  noua  ne  donnons  Ici  que  las  dimensions  du  ftisU  de  toIiI- 
leun.  Le  flbsil  de  grenadiers  ne  diftre  que  par  une  longueur  de  canon 
plus  grande  de  84  mm.,  ce  qui  augmente  de  70  grammes  le  poids  de 
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garde^  dite  bàUe  étidée,  «veo  la  battt  4  italaldi 
40  fur*  Les  anoei  «oi(>loy6eBétaietit  le  làiil  ttea^ 
formé,  r«yé>  et  la  carabixvB  modèle  4853i  à  kK 
quelle  on  a?att  eitp|)ri«Ké  la  tige«  Voici  les  résid^ 
talsd'a^ès  raide^émoite  d'artillerie. 
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Le  fusil  rayé,  modèle  185i,  ne  porte  point  de 
hausse  ;  on  la  remplaceen  dirigeant  le  rayon  visuel 
tantôt  par  la  naissance  de  Tongle,  tantôt  par  le 
sommet  de  la  phalange  du  pouce  que  Ton  pro- 
mène à  cet  effet  du  tonnerre  à  la  capucine,  suivant 
la  distance  à  laquelle  on  fait  feu.  Le  tir  de  l'arme 
est  ainsi  censé  réglé  jusqu'à  400  mètres: 

Le  motif  qui  fait  de  la  sorte  sacrifier  tous  les 
avantages  que  Ton  peut  tirer  d'une  arme  de  jus- 
tesse, est-il  la  crainte  du  gaspillage  des  munitions 
en  admettant  que  Ton  ne  puisse  empêcher  le  soldat 
de  commencer  le  feu  trop  tôt?  Repose- t-il  surTatr 
tente  d'une  hausse  plus  perfectionnée  que  celle  de 
la  carabine?  Nous  l'ignorons;  mais  quelque  soit 
le  but  que  l'on  ait  voulu  atteindre,  cette  détermi- 
nation nous  semble,  en  tous  cas,  ditiicile  à  jus- 
tifier. 


Adoption  de  F  armement  rayé  pour  toute  l*  infanterie 
française. 

Depuis  l'adoption  du  fusil  rayé  pour  l'infanterie 
de  la  garde  impériale ,  cette  mesure  vient  d'être 
étendue,  en  principe  du  moins,  à  toute  Tinfanterie 
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française  (1).  Le  projectile  adopté  proTisoirement 
est  dû  à  M.  le  capitaine  Nessier,  des  chasseurs  à 
pied.  Cet  officier  était  déjà  très-connu  par  sa  re- 
cherche d*une  balle  destinée,  en  attendant  Tadop- 
tion  de  la  rayure,  à  améliorer  le  tir  des  armes  à 
canon  lisse. 

Comme  première  idée,  il  présenta  une  balle. 
dite  balle  &  clou  (foir  fîg.  75,  PI.  VII)  ;  elle  se 
composait  d'une  balle  sphérique  ordinaire,  coulée 
dans  un  moule  contenant  une  pointe  de  Paris; 
cette  pointe  empêchait  la  balle  de  prendre  une 
rotation  irrégulière  dans  l'âme  et  donnait  d'assez 
bons  résultats.  Peu  après,  le  capitaine  Nessler  pro- 
posa la  balle  représentée  par  la  fig.  76,  PI.  VU. 
Celte  balle,  présentée  en  1853,  n'avait  été  adoptée 
que  récemment,  malgré  ses  excellents  résultats 
comme  tir,  et  malgré  Tayantage  qu'elle  présentait 
d'ailleurs  de  ne  nécessiter  aucun  changement  dans 
Tinstruction  des  hommes,  puisque  la  cartouche 
avait  la  même  apparence  et  se  chargeait  identique- 
ment de  même  que  celle  à  balle  sphérique. 

Le  capitaine  Nessler  proposa  depuis  une  balle 

(I)  Les  looaves  ont  en  oaue  reçu,  dernièrement,  des  ca- 
nbiMi  à  tige,  modèle  1846  et  modèle  1853,  en  remplace- 
Moi  de  lear  ancien  fosii  rayé  à  tige. 
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destinée  aux  armes  rayées  (fig.  T7,  PI.  VII),  et  en- 
fin (flg.  78,  PI.  VU)  la  balle  qui  Tient  d'être  adop- 
tée. La  recherche  d'un  projectile  pour  rarmement 
de  rinfanterie  de  ligne  était  limitée  par  la  condi- 
tion imposée  de  ne  pas  dépasser  le  poids  de  38  gr. 
La  dernière  balle  Nessler  satisfait  à  cette  condition. 
Elle  possède  un  éf  idement  qui  est  caractérisé  par 
l*abandon  de  la  forme  circulaire.  La  section  de 
révidement  est  triangulaire,  le  sommet  des  angles 
étant  abattu  et  remplacé  par  un  petit  raccorde- 
ment. Ces  formes  anguleuses  de  Tévidement  ont 
été  plusieurs  fois  expérimentées.  M.  Mangeot,  ar- 
quebusier français  établi  à  Bruxelles,  et  connu  par 
ses  nombreux  travaux  sur  les  armes,  a  notamment 
dirigé  plusieurs  foi»  ses  essais  sur  ce  point.  Moins 
heureux  que  la  commission  française,  jl  a  consr 
tamment.  reconnu  que  toute  forme  polygonale  de 
l'évidement  nuisait  à  )a  régularité  du  forcement^ 
particulièrement  dans  le  cas  fréquent  où  le  som- 
met d'une  des  arèles  intérieures  correspond  aune 
rayure. 

Les  essais  faits  à  Vincennes  au  sujet  dd  la  der- 
nière balle  ont  été  nombreux,  et  il  est  probable 
que  Von  aura  trcMi?^  le  moyen  d'obvier  h  cet  incon- 
vénient. 


GHAPITKE  IV. 


SomuiRf.— (Armes  anglaises).  iDiroductionen  Angleteterre 
do  système  Berner.— Carabine  à  oeinlnre.—Fdsil  rayé/ 
modèle  1851.  —  Expériences  de  4852;  armes  proposées. 
Fosil  Pnrdey.  —  Fusil  et  hausse  Westley  Richards.  — 
Fusil  Lancaster.  --  Fusil  WilkiDSon.  ^  Fusil  Greener  — 
Fusil  Lovell.  —  Fusil  rayé  d'Enfield.  —  Expériences  de 
4853-54.  —  Fusil  rayé,  modèle  4853. 


Système  Berner  ;  son  iniroduùHm  m  Angleterre. 

Vers  1822,  le  capitaine  brunswickois  Berner 
imagina  une  arme  à  deux  rayures,  connue  en 
France  sous  le  nom  de  carabine  à  ceinture,  et  en 
Allemagne  sous  celui  d'arme  ovale.  Il  employait 
soit  une  balle  lentiforme  qu'il  nommait  balle  rou- 
lante, soit  une  balle  revêtue  d'un  appendice  annu- 
laire destiné  à  s'engager  dans  les  deux  rayures  ; 
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dans  les  deux  cas  il  faisait  usage  d'un  calepin 
graissé. 

Nous  verrons  plus  en  détail  la  première  propo- 
sition du  capitaine,  depuis  major  Berner,  au  cha- 
pitre V.  Toujours  est-il  que  ce  n*est  qu'en  1832 
que  des  études  sérieuses  furent  faites  sur  cette 
nouvelle  arme.  Le  duc  de  Wellington  ayant  eu 
connaissance  de  ces  essais,  ordonna,  en  1835, 
d*armer  la  brigade  légère  (Riflemen)  d'après  ce 
principe. 

Carabims  à  ceinture. 

Voici  quelles  sont  les  principales  données  (Voir 
aussi  les  fig.  19  et  80^  PI.  VIII)  de  cette  carabine, 
connue  en  Angleterre  sous  le  nom  de  carabine  de 
Brunswick. 
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Les  carabiniers  portaient,  dans  leur  cartouchière 
et  dans  deux  compartiments  séparés,  les  cartou- 
ches h  poudre  et  les  balles  accompagnées  de  leur 
calepin.  La  platiné  était  à  percussion.  Le  char- 
gement était  &oile  et  suffisamment  rapide,  mais  la 
justesse,  au  delà  des  petites  distances,  laissait  h 
désirer. 

n  y  eut  aussitôt  quelques  modifications  propo- 
sées :  entre  autres,  de  donner  à  Tarme  4  rayures 
au  lieu  de  9,  en  faisant  alors  usage  d'une  balle  k 
deux  ceintures  (Voir  les  fig.  81  et  8î,  PI.  VIll); 
mais  ces  propositions  n'eurent  point  de  suite^  et 
la  carabine  de  Brunswick  fut  maintenue  sans  con- 
teste jusqu^en  1851.  Avant  cette  époque  TÂngle- 
terre  ne  s'était  aucunement  préoccupée  de  l'esprit 
de  progrès  qui  se  manifestait  dans  toutes  les  ar- 
mées continentales;  pour  les  vétérans  des  grandes 
guerres,  le  duc  de  Wellington,  le  gàiéral  sir 
Charles  Napier  surtout,  l'arme  employée  dans  la 
Péninsule  et  à  Waterloo^  la  vieille  Brqwn  Bess,  ae 
pouvait  démériter. 
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I  ToQlefoift  dea  craintes  chimériques  d'invasion 
fuirent  tout  à  coup,  en  4861,  semer  l'agitation 
lan»  les  Iles  Britanniques;  l'opinion  publique, 
•ârieaseinent  émue,  demandait  compte  au  gouver- 
■emeot  de  l'abandon  dans  lequel  végétait  larmée. 
(Test  alors  que,  sortant  de  son  inertie,  le  comité 
é*arlillerie  anglais,  dirigé  par  le  marquis  d'Ân- 
l^eaea»  ordonna  l'établissement  de  88,000  fusils 
njfés.  On  choisit  pour  modèle,  après  quelques 
•ipérienoes  sommaires  faites  à  Woolwich,  un  fusil 
aéeatè  à  Liège  d'après  les  données  du  fusil  à  balle 
à  culot  que  Ton  essayait  alors  en  France.  Les  An- 
glais lui  donnèrent  le  nom  de  fusil  Minié. 
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Le  premier  projectile  adopté  pour  le  f««l  r«jé 
modèle  1831  était  aue  balle  calquée  sor  la  balle  à 
culot  présentée  par  M.  Minié.  Les  balles  anglaises 
ne  sont  pas  obtenues  par  le  coulage,  mais  par  la 
compression  du  plomb  à  froid.  Ce  procédé  leur 
donnant  une  complète  homogénéité  et  laissant  le 
centre  de  gravité  sur  Taxe  de  la  balle,  assure  da- 
vantage la  stabilité  du  mouvement  de  rotation; 
aussi  se  crut-on  autorisé  à  supprimer  les  canne- 
lures et  à  donner  à  la  balle  la  forme  indiquée  par 
la  fig.  83,  PI.  VIIL  Cette  balle  avait  un  inconvé- 
nient grave  :  sa  forme,  purement  ogivale,  sans 
partie  cylindrique,  ne  lui  assurait  pas  une  position 
régulière  dans  Vftme,  et  au  départ  son  axe  pouvait 
ne  pas  se  confondre  avec  celui  du  canon  ;  on  y  re- 
média en  adoptant  la  balle  tracée  fig.  84,  PI.  VIIL 

Néanmoins  on  n'était  pas  complètement  satis&it 
du  nouvel  armement  ;  on  désirait  une  arme  moins 
lourde  et  d'un  calibre  moindre,  afin  d'obtenir  un 
allégement  dans  le  poids  des  cartouches,  et  par 
suite  la  possibilité,  à  poids  égal,  d'en  faire  porter 
un  plus  grand  nombre  aux  hommes.  De  plus,  le 
calibre  du  fusil  1851  avait  été  déterminé  sans  ré- 
flexion ;  on  reprochait  à  Tartiller ie  de  Tavoir  choisi 
différant  assez  peu  (0  inch.  051  ou  î  mm.  29) 

■"  I  A  6.  —  T.  n.  —  4*  sÉRii.  '^iiXfV,  à  Juilf  4868.  (a  s.)     tO 
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dm  calibre  du  fanl  lisse  pour  ne  pas  satisfaire  à 
la  oondition  demandée,  et  en  diflérant  trop  pour 
pouvoir  permettre,  en  cas  de  besoin,  d'utiliser  les 
cartouchet  à  balles  spbériques. 


Expériences  de  4852  ;  armes  proposées. 


Pénétré  de  Timportance  d'arriver  promptement 
à  une  solution,  le  nouveau  grand  maître  de  Tar- 
tillerie,  lord  Hardinge,  engagea  quelques  armu- 
riers civils  à  présenter  chacun  un  modèle  d'arme, 
afin  de  les  mettre  en  regard  des  modèles  adoptés; 
tous  répondirent  à  cet  appel,  et  les  expériences 
eurent  lieu,  dans  les  premiers  mois  de  1852,  i 
Enfield  (i).  La  Commission  désignée  à  cet  effet 
eut  à  examiner  les  armes  suivantes  : 


(1)  La  fabrique  royale  d'Eofield  n'était  pas  alors  ce  qu'elle 
eal  inainieiiaiit  r  établit  sur  une  échelte  liès-bomée,  eHe  ne 
pouvait  suffire  aux  fouruiturea  d'arme»  peur  l'&au  Geadflr* 
niëres  se«raisaient  toujours  par  coutrats  avec  leç  armurien 
de  Londres  et,  de  Birmingham;  souvent  on  avait  recours 
aussi  à  ceux  de  Liège.  On  exécutaftà  Enfield  quelques  mo^ 
4à>es  M  ntremeot  nu  petit  Mmbre  d'armes  poar  les  osrps. 


M  L'uvAirmis  lOBOrtmiB.  sts 
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r       —        —     par  M.  Wesilêy  Ekbtfds,  Id. 

S*       —        --     par  M.  Laiicast^,  Id. 

4*        —         —      parU.WiliuDSOD,  Id. 

8»       —         -^     par  M.  Greeoer,  Id. 

6*        --         -^      par  M.  Lovell,  inspecteor  des  armes 

portatives. 
7*  La  carabine  k  ceinture  de  la  brigade  légère  (riflemea). 
V  Le  fusil  rayé,  modèle  1851. 


Furit  Purdey. 

r  Le  fusil  Purdey  avait  pour  données  princi- 
pales les  suivanfes  : 
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M.  Purdey  employait  deux  projectiles  différents  : 
le  premier  (fig  85,  PL  VIII)  était  muni  du  culot 
Minié  ;  le  deuxième  présentait  un  évidemenl  plus 
compliqué  dans  lequel  on  introduisait  un  appen- 
dice métallique  destiné  à  jouer  le  même  rôle  que 
le  culot  (voir  fig,  86,  PL  YIII)  ;  nous  lui  conser- 
vons son  nom  anglais  de  tampon  (plug).  Ce  genre 
d'agent  de  forcement,  d'une  forme  plus  ou  moins 
compliquée,  se  rencontre  fréquemment  en  Angle- 
terre, à  commencer,  comme  nous  l'avons  vu,  par 
la  balle  Greener.  L'arme  de  M.  Purdey  était  re- 
marquablement bien  exécutée  et  répondait  bien  au 
but  que  s'était  proposé  son  auteur  :  création  d'un 
armement  léger,  à  munitions  d'un  poids  modéré, 
tout  en  conservant  un  calibre  assez  fort.  La  platine 
était  à  chaînette. 


Fusils  Westley-Rkhards. 

V  Le  fusil  établi  par  M.  Westley-Ricbards 
ayant  été  terminé  trop  tard,  ne  put  figurer  aux 
expériences.  Les  seules  données  que  nous  en  con- 
naÎMons  consistent  dans  le  calibre,  qui  était  de 
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0,577  incà  (1 4,66  mm.)>  et  l^s  dimensions  de  son 
projectile  (fig.  87,  PI.  VIII).  Le  tampon  que  com- 
portait cette  balle  était  en  corne.  La  hausse  àê 
c^tte  arme  attira  Tattention  ;  elle  était  construite 
d'après  les  principes  de  la  hausse  du  fusil  rayé, 
modèle  1 85  i ,  c'est-à-dfre  de  la  hausse  française  ; 
mais  elle  était  modifiée  de  manière  à  se  rabattre 
sur  le  canon  en  avant  ou  en  arrière  indifférem- 
ment. 


Fusit  Lancaster. 

y  L'arme  proposée  par  M.  Laucaster  avait  les 
données  suivantes  : 
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La  uyêiàmê  de  M.  LaacMtir  laittit  irnivie  Tan- 
cien  procédé  consistant  à  ménager  dans  Tarme, 
non  des  rayures  proprement  dites,  mais  une  sec- 
tion déterminée  qui  devait  être  celle  du  projectile. 
La  différence  avec  cette  ancienne  méthode  consis- 
tait en  ce  qu'au  lieu  de  ménager,  comme  autre- 
foisy  à  son  projectile  une  section  pareille  à  celle  de 
Tâme  du  canon  avant  le  forcement,  il  employait 
un  projectile  cylindro-ogival  qui  acquérait  ensuite, 
par  son  expansion,  la  forme  voulue  (voir  fig.  88, 
PI.  VIII).  De  plus,  M.  Lancaster  avait  adopté  la 
rayure  dite  américaine  ou  parabolique,  espérant 
lui  devoir  plus  de  justesse,  moins  de  recul,  moins 
de  dérivation,  et  empêcher  la  tendance  du  projec- 
tile à  franchir  les  rayures.  La  platine  était  à  chai- 
nette. 

La  balle  de  M.  Lancaster  présentait  un  grave  in- 
convénient :  il  arrivait  fréquemment  qu'elle  en- 
traînait avec  elle  des  fragments  du  papier  de  la 
cartouche,  qui  se  trouvait  saisi  entre  le  tampon  et 
la  balle. 

Fusa  fFîUinson. 

4^  Le  fusil  de  M.  Wilkinson  a  ses  principales 
données  reproduites  d  ms  le  tableau  suivant  : 


DB  L'INFAliTBaiB  EUEOPÉ»N£. 


«M 


a 

m. 


! 


1 


iU  i  il  ^^ 


n       •« 


4  il  1^3 

Il  si.  isa 

ÏTT 


p. 

i 


8 
I 


ISJ 


5s; 


g§ 


IS 

t. 

S6 

IS 

^ 

& 

88 

ft 

« 

S* 

3 

& 

«  t 

i  ^ 


ir  4  à  e.  —  T.  IX  —  4*  siMi.  —  lAirr.  a  juir  i<58.  (4.  s.)      S4 


1 


Ce  qu*n  y  avait  de  nouremi  dans  ht  piqpwiUon 
de  M.  Wilkinson,  c'était  son  projectile  (fig.  S9, 
PU  VIII),  qui  constituait  tout  un  système.  Ict  le  for- 
cement se  produisait  par  le  rsfoulement  de  la  balle 
sur  elle-même,  dû  à  la  forme  particulière  de  ses 
deux  profondes  cannelures,  Le  chargement,  ana- 
logue à  celui  de  la  carabine  à  ceinture,  s'effectuait 
en  enfonçant  d'abord  la  cartouche  à  poudre  et  ap- 
puyant ensuite  lé  projectile  par  dessus  ;  seulement 
il  n'y  avait  pas  à  se  préoccuper  du  placement  de  la 
balle,  comme  dans  la  carabine  de  Brunswick,  et  le 
calepin  de  cette  dernière  était  supprimé  ;  la  balle 
était  seulement  enduite  de  graisse,  de  façon  à  com- 
bler le  vide  des  cannelures.  Les  avantages  que 
M.  Wilkinson  avait  voulu  assurer  à  son  armement 
étaient,  outre  la  légèreté  de  l'arme  et  des  muni- 
tionsi  le  moins  de  chances  possible  de  détériOTa- 
tion  de  ces  dernières  dans  les  cartouchières  des 
hommes,  où  les  charges  de  poudre  étaient  sépa- 
rées de  leur  projectile,  La  platine  était  à  (Rainette. 


FuciY  Grefner. 

5*  M^  Greenef  présentait  un  modèle  d'armes 
âocompagné  de  f  projectiles  diffîrents*  Il  parais- 
trait  qvie,  pour  un  Bttttf  qualconque,  ils  furent 
retijnés.£ntaii»GBs»  bous  n'avons  pu  obtenir  fiu- 
cisn  renseignement  sur  eux  ;  toutefois  le  calibre 
de  Tarme  étail  dç  Q.621  incb*  »  )  5,77  mm. 

JF>Mt/  ÏJMett. 

6*  L'arme  présentée  par  M.  tôveli  étati  la 
suiTO^pte: 
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'Les  deux  projectiles  de  M.  Lo?ell,  tous  deux 
munis  d'un  culot  analogue  à  celui  du  modèle  4  S51 , 
ne  différaient  entre  eux  qu'en  ce  que  le  n^  1  (fig  90, 
PI,  YIII)  était  plus  allongé  et  plus  pesant  que  le 
n'  2  (fig.  91 .  PL  VIII).  U  platine  du  fusil  Lovell 
était  à  chaînette. 

7"*  et  V  La  carabine  de  Brunswick  et  le  fusil 
rajé  modèle  1851  ont  déjà  été  décrits  plus  haut. 

Les  expériences  furent  faites  rapidement.  On 
commença  par  tirer  chaque  arme  sur  affût,  faisant 
ensuite  tirer,  avec  chaque  arme  remontée,  80 
coups  à  l'épaule. 

Plusieurs  armes  furent  retirées  pendant  les 
essais,  et  le  débat  le  plus  sérieux  eut  lieu  entre 
celles  de  MM.  Lanc^ter,  Wilkinson  et  Purdey, 
toutes  d'une  grande  justesse.  Ck>mme  comparaison 
de  la  rapidité  du  chargement  en  30  minutes,  les 
fusils  Wilkinson  et  Lancaster  tirèrent  65  coups, 
soit 2, 16  par  minute;  le  fusil  modèle  1851,  60 
coups,  soit  2.  00  par  minute,  et  le  fusil  Purdey 
56  coups,  soit  1 ,  86  par  minute. 

On  ne  reconnut  aucun  avantage  au  mode  de 
rayure  progressive  adoptée  par  M.  Lancaster  ;  une 
arme  de  son  système,  mais  à  rayure  uniforme, 
donnait  au  contraire  de  meilleurs  résultats» 


OuAfti  à  k  eanèine  de  Brtittsirtek,  elte  fiit  ooifs- 
tàmmdttt  et  éé  tons  pofttte  rnfl^rfeute  «uk  aiittes 
pMMUtée^.  La  hausse  de  H.  Westley  Ridiards  tùX 
HomùM»  la  méilteïire.  Ëtabfie,  comme  lums  l'a- 
WÈS  tu,  d'après  lès'ptincîpes  de  la  hausse  à  cur- 
seur de  la  carabine  à  tige  française,  elle  présentait 
Mr  cette  dernière  Têrf antage  de  pouvoir  se  rabattre 
sur  le  éanon  en  avavit  et  en  arrière,  ofihint  ainsi 
moins  de  (èanoe  ^  mpture  pat  un  choc  exté- 
rieur* 

Diverses  modifications  furent  faites  par  les  inven- 
teurs pendant  le  courant  des  expériences  qui  furent 
fMmdSées  vitemeftt.  D'a^è^  tes  remarques  suggé- 
rées par  elles,  là  ïnanuftK^ture  royale  d'ËnfieM  fut 
chargée  d^étabHV  deux  armes  réunissant  les  di- 
vefMs  données  teci^nueâ  les  plus  avantageuses- 
Ces  armes  furent  toîtèsà  3  rayures;  ce  chiffre  fut 
adopté  d'après  ce  motif  que  le  projectile  devait  se 
forcer  plus  facilement  dans  une  arme  oili  les  pleins 
étaient  opposés  aux  vides,  tandis  que  dans  une 
arme  à  rayures  en  nombre  pair,  il  faut  que  le 
plomb  s'engage  simultanément  dans  deux  rayures 
situées  à  Textrémité  du  même  diamètre,  exigeant 
par  suite  un  effort  d'expansion  plus  considérable. 
Dans  cette  arme,  connue  sous  le  nom  de  ftisil  rayé 
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d'Enfield,  on  renonçait  àTancien  système  (Talta- 
cheftà  tiroirs  pour  relier  le  canon  à  la  monture  ;  on 
adopta  trois  garnitures  qui  n'étaient  maintenues 
adhérentes  à  l'arme  que  par  le  plus  ou  moins  de 
pression  de  la  vis  qui  les  fermait  (Voir  fig.  02, 
PL  YIU).  Renonçait  à  fixer  la  baionne^e  par  un 
ressort,  on  adoptait  une  douille  à  Tii:ole,  ^alogue  à 
celle  des  armçs  françaises.  La  platinç  ét^it  à  chaî- 
nette. Enfin  la  baguette  portait^  à  une  petite  dis- 
tance de  la  tète,  un  renflement.  Ce  renflement  a  un 
double  but  :  il  permet  de  $p  dispenser  d'un  ressort 
de  baguette,  et  il  offre  une  meilleure  pris^  au  sddat 
lorsqu'il  enfonce  la  balle  dans  le  canon,  ce  qui  pré- 
sente une  certaine  difficulté  lorsque  l'arme  est  sale 
«Iqve  la  main  de  Thommc  se  trouve  recouverte 
d'une  couche  de  graisse  résultant  de  la  manipula- 
tion des  cartouches  (Voir  le  tableau  wirant). 
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Rayures.   .  . 

Longueur  .  . 

Poids.  «    .  • 


de  l'arme  . 
de  la  balle. 


Nombre 

Largeur 

Profondeur  (uniforme)  • 
InclinaisoD  (uniforme) , 


du  canon  . 
de  la  balle. 


de  l'arme  ayec  b  baïonnette  . 

de  la  charge 

de  la  balle 


A  aoe  dbtanoe  de  la  bouche  de  rarme,  de  • 
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MESURES 

AliOLÀI8B8. 

fBAlVQ4l8U. 

0.5T7  in. 
0.668  in. 

3 

0.262  in. 
0  OU  in. 
6  ft.  6  in. 

3  ft.  3  in. 
0.960  in. 

9  Jb.  3  oz. 

%  V2  dra. 

520  gra. 

U.66  mm. 
U.43  mm. 

3 

6.65  mm. 

0.36  mm. 

4.934  met. 

0.991  met 
24.38  mm. 

4.487  ktl. 
4.43  gr. 
33  64  gr. 

»-««.. 

mèl. 
171.16 

yanf».    mèL 
i75  »  tm.9fi 

yards,    mèl. 
200  »  182.88 

yard»,   met* 
«16  a  «0B.78 

yards,    met. 
450  =  928  69 

yards.  mcL 
275=»  251.45 

yards,  met. 
300»274.SI 

cent 

=  51» 

in.         ceot 

10iys^f8  2l 
43  s  M9.2J 

iB.           C60U 

» 
• 

89 -r  99.06 

fo.        oem. 

• 
32ts='8l.28 

in.        cent. 
2A  =  6 1.96 

in.      oeiit. 

» 
l*=>  35.56. 

io.      eeoL 

• 
w 
0 
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3«0  DE  L'ARlfSHENT  RATÉ 

On  adopta  pour  les  deux  armes  la  balle  pré- 
sentée par  M.  Pritchetti  armurier  de  Londres^  ce 
qui  fait  que  cette  arme  est  fréquemment  désignée 
sous  le  nom  de  fusil  ou  carabine  Enfield-PritchetU 
Ce  projectile  [&g.  93,  K.  IX)  est  cylindro-ogîval  et 
se  tire  sans  culot. 

Ces  deux  armes,  tirées  de  1 00  à  800  yards  (94  à 
731  m.),  en  décembre  1859,  donnèrent  des  résul- 
tats très-satisfaisants. 


Expériences  de  1 853-1 854« 

Vingt  autres  fusils  de  ce  modèle  furent  établis  à 
Enfield  et  envoyés,  en  juin  1 8B3,  à  Técole  de  tir  de 
Hy  the  qui  venait  d'être  créée  ;  dix  portaient  des 
hausses  à  deux  tamettes.  Tune  pour  200  yards 
(183  m.),  Tautre  pour  300  yards  (ÎT4  m-)  ;  les  dix 
autres  étaient  munis  de  la  hausse  Westley  Richards, 
réglée  jusqu'à  750  yards  (686  m.). 

Ces  armes  furent  tirées  de  1 00  à  400  yards  (91  k 
366  m.}»  avec  le  fusil  modèle  1851  et  le  fusil  Lan- 
caster.  La  comparaison  fut  en  faveur  de  ce  der- 
nier. 

En  continuant  le  tir  jusqu'à  800  yards  (731  m.), 
la  supériorité  fut  acquise  au  fusil  d'Enfield. 
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DE  L'ARMEMENT  RATÉ 


Les  expériences  continuèrent.  En  octobre  4854 
on  envoya  à  Hythe  20  nouveanx  fusils  d'Enfield; 
ils  furent  tirés  comparativement  au  fusil  modèle 
1 851 .  Un  détachement  de  SO  tireurs  de  2*  classe 
tira  SOO  coups  à  chacune  des  distances  de  400,  500 
et  600  yards.  On  exécuta  les  feux  de  file  et  de  pelo- 
ton, 5  cartouches  par  espèce  de  feu*  La  cible  pré- 
sentait un  front  de  18  files  (6  ft,  sur  20,  soit  1  m. 
80  sur  6  m.). 

L'avantage  resta  au  fusil  d'Enfield,  ainsi  que  le 
montre  le  tableau  suivant  des  pour  cent  obtenus. 


DÉSIGNATION 

yandfl      mètr. 
400  =  3C5 

yardâ.     mètr. 
600  =  467 

yards,     mèir, 
600  =  549 

Fusil  rayé  d'Enûeld 

Fusil  rayé  modèle 
4851 

62.5 
60.0 

55.0 
54.6 

4S.5 
45.5 

OBSBRyATioif .  —  Les  hausses  de  ces  armes  n'étaient  pas 
réglées;  on  les  déterminait  approximativement  par  quelques 
coups  dressai. 
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Dans  le  cours  de  ces  expériences,  on  apporta 
quelques  modifications  de  détail  au  fusil  d'Enfield. 
Le  canon  fut  légèrement  renforcé  au  tonnerre  ;  on 
donna  également  un  peu  plus  de  force  au  chien 
qui  était  un  peu  trop  frêle;  les  garnitures  furent 
laites  d'une  seule  pièce  ;  on  supprima  leur  vis  et 
on  les  fiia  au  canon  par  un  ressort  de  garniture  ; 
on  creusa  un  peu  plus  profondément  le  logement 
de  la  baguette;  enfin  on  adopta  une  hausse  qui 
réunit  les  perfectionnements  de  M,  Westley  Ri- 
chards (possibilité  de  se  rabattre  en  avant  et  en 
arrière  sur  le  canon)  à  celui  de  M.  Lancaster,  qui 
consiste  à  pouvoir  tirer  jusqu'à  300  yards  sans 
avoir  besoin  d'élever  la  hausse.  La  vue  de  la  fig.  9i, 
PI.  IX,  dispense  de  toute  explication  à  cet  égard, 
La  nouvelle  hausse  est  réglée  jusqu'à  900  yards 
(823  m.) 

Le  fusil  d'Enfield-Pritchett  ainsi  modifié  prit  le 
nom  de  fusil  rayé  modèle  1853  (Voir  PI.  IX,  quel- 
ques détails  de  Tarme) . 
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Cette  anM  est  eetiidleBMBt  deettnée  à  toute 
rinfanterie  anglaise.  Des  commandes  importantes 
exécutées  à  Liège»  et  ractivité  avec  laquelle  on  fa- 
Ittîque  à  la  manufacture  réorganmée  d'Enfield,  ont 
permis  de  livrer  déjà  à  presque  toute  l'armée  le 
fusil  modèle  1853.  Dès  le  mois  de  novembre  185i 
la  nouvelle  arme  avait  remplacé  le  fusil  modèle 
1851  pour  Vinstruetion  des  détachements  envoyés 
à  Técole  de  tir  de  Hylhe.  On  continua  néanmoins 
quelque  temps  à  tirer  comparativement  avec  le 
modèle  58  et  le  modèle  51 . 

Voici  un  tableau  d^s  moyennes  des  pour  cent 
obtenus,  de  novembre  1854  à  avril  1855,  dans 
tous  les  tirs  individuels  exécutés  par  les  détache- 
ments d'instrucion  à  Hythe.  11  fait  ressortir  Tin- 
contestable  supériorité  du  nouveau  modèle. 
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projectile  employé  est  toujours  la  balle  Prit- 

^M.  D'abord  tirée  sans  culot,  on  lui  adopta  en- 

^Ve  un  culot  en  tôle  ;  abandonné,  les  Anglais 

^^m  remplacé  par  un  petit  culot  en  buis,  auquel 

ils  attachent  moins  d'importance  comme  agent  de 

forcement  que  comme  un  préservatif  contre  la 

déformatiiHi  du  projectile  dans  le  transport  des 

mumtions. 

Une  excellente  mesure  a  été  adoptée  dans  Tar- 
mée  anglaise:  celle  de  construire  leurs  bois  de 
fusil  avec  deux  longueurs  différentes  de  crosse,  ce 
qui  permet  de  mettre  entre  les  mains  des  hommes 
de  différentes  conformations  une  arme  dont  Yen- 
Joue  leur  soit  commode. 

Incontestablement,  TÀngleterre  est  actuellement 
la  puissance  dont  l'armement  est  le  mieux  appro- 
prié aux  exigences  des  idées  nouyelles.  La  pre- 
mière» elle  a  renoncé  à  ces  calibres  d'une  dimension 
exagérée,  et  à  surcharger  sans  but  ses  hommes 
d*un  armement  massif  (1). 

(I)  L'arlillerie  anglaise  a  été  ma  nie  d'une  carabine  courte, 
eoDslruite  identiquement  d'après  les  principes  du  fusil  mo- 
dèle 4853,  et  à  laquelle  s  adapte  un  sabre-baîonneUe  La 
caTaierie  a  la  carabine  Victoria  ;  deux  régiments  de  dragons 
ODI en  tapérienoe  le  mousqueton  rayé  Sharpe,  modifié;  eu- 
fln,  h  marine  a  aussi  une  carabine  rayée. 
B«  f  A  6.  —  T.  n.  —  i'siau.  —  iaht.  a  lom  1S58.  (a.  t.)  SIJ 


ai8  m  u'iwmwm  «ava 

l4&anai)es  w8l«iM»  WA  «xm  v^à^  qa»  les 
armQsfranç«i8e9  et  beaucoup  plus  maninbles;  1m 
poigne  dfs  axw»  sont  wiUûé^t,  allégées  ot  \m 
plus  faciles  à  wi«ir,  ce  qui  «8sur9  mieux  l'tme 
dans  le  tir. 


CHAPITRE  V. 


SamuMM,^  ÂmriehÊ.  U  istridiiiif  MTÎgiu»*A«giifln.  ^ 
Caribine  k  lige  et  cgrtbine  sans  tige  des  chAwari.  —  Fa- 
iil  rayé.  —  Grand-DueM  de  Bade.  Carabines  des  tirail- 
•teoni  (sjsièw  WfM).  —  Fisil  ray«  de  rinfluiterie. — 
GaiabîM  de«  diaiMura,  ^  Bmèr$.  GaraUaa  à  tige  des 
tinilleQrs.-^:arabiDedesc|iassear8,  mod^e  1854  (àUge). 
—  Belgique.  Expérleaoes  de  4839-44.  —  Aocienoe  cara- 
biae  à  etiambre  des  chasseors.  —  Carabine  à  tige  des 
chatteors-earabiDiers.  —  Fqsil  rayé  de  Tinhaterio.  — 
Bnmmiêk  Fasil  ovale  de  l'iabntarie.  ««  Ihmmatek  : 
Deuëu  [dufihé  dAnhalt).  Fosil  rayé.  —  Etpagne,  Fqtil 
rayé,  nodèle  485S.  —  Banùvre.  Fosil  rayé  à  tige.  —  Ca- 
rabîMktige. 

AOTBicn.  —  La  emaUnê  DeMgm-Âu§u$tlH. 


Ba  Autriche,  comme  daem  presqae  toute  KAl- 
lenagoe,  les  carabines  ont  tonjoura  été  en  fareor. 
Aussi»  kiffBqnermvention  deDehigne  tint  donner 
;  da  cette  arme  une  rapidité  inatten- 
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due»  le  goaTernement  impérial  s'empressa-t-il  de 
modifier  son  armement.  Il  adopta  également  un 
des  premiers  la  platine  à  percussion;  celle  qui  fut 
admise  était  due  à  M.  Console.  hàlieutenaM  fHd 
fnaréchal,  baron  Augustin,  établit  pour  les  chas- 
seurs une  carabine(Toir  fig.  102etfig.  103»  PLX.) 
réalisant  à  la  fois  ces  deux  idées  auxquelles  il  fit 
subir  quelques  modifications  ;  ces  dernières  portè^ 
reat  prindpakmrat  sur  la  platine.  On  lui  attribue 
aussi  d'avoir  fraisé  l'entrée  de  la  chambre»  afin  de 
mieux  asseoir,  la  balle,  mais  IMvigpe  a?aît  lui- 
HiéBie  déjà  fait  cette  modification.  Le  baron  Au- 
gustin donna  en  outre  un  peu  plus  de  profondeur 
à  la  chambre»  afin  de  laisser  plus  d'intervalle  entre 
la  poudre  et  la  hàh  que  le  fiaisttt  M.  Mvigne» 
et  de  prévenir  par  là  l'écrasement  de  la  poudre. 
Cette  dernière  crainte  a  peut-être  été  I^en  exagé- 
rée; en  effet»  lorsqu'après  quelques  coups»  la  jus- 
tesse de  la  carabine  Delvigne  diminuait»  cela  tenait 
principalevieAt  à  Ce  que  les  gaz  n'ayant  aucune  ac- 
tion balayante,  si  nous  pouvons  nous  s»ervir  de  ce 
mot»  sur  la  partie  annulaire  du  fond  de  TAme  qui 
entourait  l'entrée  de  la  chambre»  cet  espace  était 
promptement  comblé  par  un  encrassement  qui 
tendait»  en  s'ACCumulant,  à  supprimer  le  raecorde- 
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ment  et  à  donner  en  cette  partie  une  forme  conique 
au  canon.  Que  dans  ce  cas,  le  forcement  eût  été 
imcomplet ,  cela  est  aisé  à  concevoir  ;  mais  on 
oompiend  dîi&cilement  que  la  balle,  qui  ne  pou- 
vait alors  arriver  facilement  à  l'entrée  même  de  la 
chambre,  ait  pu  y  pénétrer  de  façon  à  détériorer  la 
poudre. 

La  platine  Console  Augustin  (fig.  4  04  PI.  X.)  est 
bien  connue;  toutefois,  nous  d'écrirons rapidement 
ce  qui  la  caractérissait.  Un  petit  bassinet  a  était  des- 
tiné à  contenir  Tamorce  (petit  cylindre  aplati  aux 
deux  bouts  et  contenant  de  la  poudre  fulminante); 
cette -ci  étant  placée,  on  rabattait  le  couvre-bas- 
sinet 6  ;  si  alors  on  faisait  percuter  le  chien,  sa 
pression  sur  le  bouton  mobile  c  c,  déterminait  la 
détonation. 

Voiries  principales  données  de  cette  arme  dans 
le  tableau  ci-après  : 
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Là  bttlonnMte  de  oéfté  arme  (fig.  tW.  Pl.lt)  e^t  à 
douille  et  à  yirole  ;  la  lame  est  large ,  plate  et 
propn  i  tainer  d'un  seul  teOté  ;  à  qtielqiieft  eeiiti- 
mètres  de  la  pointe  éh  est  à  deux  tranchants. 

Plus  tard,  et  sans  rien  changer  à  la  charge,  on 
donna  à  la  earabilie  de  chasseurs  un  projectile  cy- 
Hndro-conique  (fig.  106.  PI.  X).  Cette  balle  du 
poids  de  n  grammes  80  était,  ainsi  que  toutes 
celles  que  TAntriche  emploie  depuis  484t»  faite  à 
froid  et  par  compression. 

La  carabine  Delvigne-Augustin  portait  nne 
hausse  fixe  pour  le  tir  à  200  pas  (t  60  mètres),  et 
deux  lamettes  mobiles  pour  le  tir  &  300  et  400  pas 
(SSSiSOOm.) 

L'arme  que  nous  venons  de  décrire  fut  consenrée 
aot  chasseurs  jusqu'en  1855.  A  cette  époque  et  k 
la  suite  de  nombreuses  expériences,  le  gouverne- 
ment autrichien  adopta  sans  restriction,  des  armes 
rayées  pour  toute  son  infanterie.  Pour  les  chas- 
seurs ce  sont  des  carabines,  et  pour  Vinfanterie  de 
ligne  des  fusils  rayées.  Renonçant  à  la  platine 


s  4  M  LAMinilvIlT  MÂlt 

Console-Augustin»  on  Ta  remplacé  par  la  pUtine  à 
percussion  ordinaire* 

Il  n'y  a  pour  l'infanterie  qu'une  seule  cartouche» 
quelle  que  soit  Tarme*  La  balle  adoptée  est  celle 
présentée  par  le  lieutenant  Lorenz  et  n'est  qu'une 
modification  de  la  balle  anglaise  de  Wilkinson  ;  le 
principe  du  forcement  est  identique,  la  forme 
seule  des  cannelures  diffère  légèrement,  (voir 
fig.  107.  PI.  X).  La  balle  Lorraz  pèse  29  gram- 
mes 17.  La  charge  de  poudre  reste  de  4,01  gram- 
mes- 
La  carabine  à  tige,  (fig.  108  et  109.  PI.  X)et 
celle  sans  tige  sont  employées  simultanément  dans 
les  corps  de  chasseurs.  Les  premières,  munies  de 
hausses  mobiles  réglées  jusqu'à  1  ,tOO  pas  (900  m.), 
sont  données  aux  sous-officiers»  aux  hommes  du 
3*  rang  et  aux  nkeilleurs  tireurs  du  bataillon  ;  les 
deuxièmes,  portant  des  hausses  réglées  jusqu'à 
1 ,000  pas  (750  m.),  ne  se  distinguent  des  premières 
que  par  l'absence  de  la  tige,  qui  est  remplacée  par 
une  culasse  à  bouton  plat. 

Voici  les  données  principales  de  la  carabine  à 
tige  : 
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n  faut  remarquer  que  dans  cette  carabine  la 
tige  ne  subissant  aiicua  ehoc,  ne  demande  pas  une 
grande  solidité:  son  léle  est  de  soutenir  la  balle 
de  façon  à  laisser  un  intervalle  entre  cette  der* 
nière  et  la  poudre,  et  non  de  servir  d'agent  de  for« 
ûement. 

'  Les  deux  carabines  des  chasseurs  ont  un$  baion« 
nette  semblable  à  celle  de  la  carabine  Delvigne- 
Augustin.  La  baguette  se  porte,  comme  pour  la  ca<> 
rabine  bavaroise,  séparée  de  Tarme,  mais  il  est 
question  de  modifier  cette  disposition. 

La  justesse  et  la  portée  de  la  carabine  à  tige  sont 
très-remarquables  (1). 


(4)  Ce  tableao  est  empranté  à  Footrage  da  colonel 
Schmœlzl  ;  il  est  b  regreUer  que  Tabsence  des  oondHions  dam 
tesqoelles  fut  fait  ce  tir,  ne  permette  pas  de  mieux  appré- 
eîer  la  valeur  réelle  des  résultats  obtenus;  ils  dd?ait  être 
tout  exceptionuds. 
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Cercle       {      Cercle 

»6  poueflB  de  ée  ^.46  mètr. 

diamètre.      de  diamètre. 


Cible  Cible 

de  6  pieds  de  de  4.00  mètr, 
hauCeoT      1    de  bauteur 
||sur  V}  pas  de  sur  18.75  met., 
tatgôir*     I  de  largeur 


WSTAtlinM 


en. pas.    .«amèlres. 


800 


%iS 


1000 
1100 
450O 


750 

900 

41« 


a 
I 


100 


95 
65 
49 


A  4,000  pas  (1 ,500  m.)  la  balle  Lorenz  perce  en- 
core trois  panneaux  en  sapin  de  Î6  rara.  d'épais- 
seur et  placés  en  file  àmètre  0,34fi  de  distance. 


Fuiit  rayé  autrichien. 


OafMil,  adopté  im  1S65»iiedffléred8  lacansn- 
bine  sans  tige  4m  «1imbm«s  qm  ptr  la  iMgumr 
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du  canon,  qui  est  de  36  pouces  mètre  0»948»  rayé 
au  pas  de  80  pouces  (9,107  m.) ,  et  aussi- par  la 
baïonnette  qui  est  une  baïonnette  ordinaire  ;  la 
longueur  totale  de  Tarme  avec  la  baïonnette  est 
de  67  pouces  (t,7()i*m.).  Le  fusil  rayé  porte  une 
hausse  réglée  jusqu'à  300  pas  (925  m.)  ;  toutefois 
celle  des  hommes  du  3*  rang  est  graduée,  jusqu'à 
900  pas  (750  m  ) 

Cette  arme  est  destinée  à  l'infanterie  de  ligne 
et  aux  régiments  gardes-frontière  (Greuzers). 


GRAND  DU<:Hfi  DE  BADB.  —  Carabine  des  tiraiUeurs 
(système  Wild). 


En  i8i1 ,  l'ingénieur  Suisse  Wild  officier  de 
chasseurs-carabiniers,  proposa  au  gouvernement 
Fédéral  une  carabine  de  son  invention.  Cette  pro- 
position eut  un  certain  retentissement;  des  expé- 
riences furent/aites  en  Suisse  et  en  Allemagne,  et 
quelques  états  allemands  adoptèrent  cette  arme, 
notamment  le  grand  duché  de  Bade.  La  carabine 
Wild  y  fut  dontiée-par  compagnie  à  10  hommes 
plus  sfM&dal^niBnt  obarfès  de  (ir«iUert 


m  VumàMOÊK  smoféepinb.  m» 

Le  système  de  Wild  consistait  à  employer  un 
nombre,  variant  de  1 0  à  46  de  rayures  peu  pro- 
fondes et  moins  inclinées  qu'on  ne  les  faisait  géné- 
ralement. Le  projectile  est  sphérique  et  s'enve- 
loppe d'un  calepin  non  graissé.  Le  vent  assez 
con»déFiiile  ménagé  &  la  balle  rend  le  chargement 
facile  ;  après  chaque  coup  tiré,  on  verse  dans  le 
eanon,  à  Vaide  d'une  fiole  en  cuivre,  disposée  de 
manière  à  ne  laisser  le  liquide  s'écouler  que  goutte 
k  goutte,  une  petite  quantité  d'eau  qui  est  destinée 
à  laver  le  canon  ;  par  ce  moyen  on  tire  aisément 
cent  coupa,  sans  avoir  à  nettoyer  l'arme,  qui  était 
d'une  justesse  au  moins  égale  à  toutes  celles  que 
l'on  employait  à  cette  époque.  La  balle  et  le  <;alepin 
étaient  réunis  à  la  cartouche;  on  déchirait  la  car- 
touche en  l'inlrodaisant  dans  le  canon  avec  son  pa- 
pier, puis  on  chassait  par -dessus  balle  et  calepin. 
Seulement  et  pour  empêcher  que  la  balle  ne  pres- 
sât trop  fortement  sur  la  poudre,  la  baguette  por- 
tait un  ressaut  annulaire  qui  Tempèchait  de  péné- 
trer dans  le  canon  au  delà  de  la  limite  assignée. 

G^te  arme  fut  conservée  dans  l'armée  Badoise 
jusqu'en  1853. 
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FutUntfféde  finfinuttie  BatMu.    ' 

A,  Cette  époque,  et  à  1«  suit»  d'espérienoe»  i 
bi«ttse»«)r  la  balle  à  eulot  ^  M.  Mimé»  le 
Okement  se  déc^  à  donner  à  lo«yle  l'infimlem  de 
ligne  on  fosU  rayé  tirant  la  balle  à  odot  ;  (voir 
fig.  4 1 0  et  H  4 .  PI,  XI).  Getteballe  a  tme  légiteo  ou- 
trée. 

Le  tableau  saÎTant  renferme  les  données  prior- 
cipales  de  œtte  aroie. 


DONNÉES  PRtRCIPALES 

■H  liPMI  P9P8  1MMM8» 

Muoaa»         1 

lAiftmfi 

'     rRAM^HS. 

«^••«tdSMi::  :::::::: 

NoobM. 

tour  SOI*  .•••.•••  .  • 

0.M   poQOe. 

8 
0.18  pouoe. 
ê.8o»fmicB^ 

51.87  poocee. 

S6  poooes. 
Ipow». 

M.     mm 

16.8    OMB. 
8 

6.^    PB. 

84Wk 
1.188  aèC. 

'*'*»«'|S!Jffïï&::v.:;:-.:; 
"**•  ISS  ta  â!2^.*.  •.■.*;■.'.:: 

Lia  hausse  du  fusil  badois  est  à  curseur  e(  ^m- 
blable  à  la  hausse  française  ;  elle  est  réglée  jusqu'à 
1>000pas(150  m.) 
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On  peat  se  fsin  ane  idée  de  la  justesse  de  tir  du 
fusil  rayé  badoia  nodiMe  4S&S»  d'après  l'examen 
du  tableau  suivant  donnant  les  résultats  d'un  tir 
exécuté  par  un  détachement  de  tireurs  choisis. 
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Céorubinedesckoiêem's. 

La  nouvelle  carabine  des  chasseurs ,  adoptée 
également  en  4  853,  est  construite  d'après  les  mêmes 
principes.  Les  seules  différences  consistent  dans  la 
forme  de  la  balle  qui  n'a  pas  d'entrée  et  dans  la 
rayure  dont  la  profondeur  est  progressive.  La  ca- 
rabine porte  un  sabre-baïonnet*e.  La  hausse,  au 
lieu  d'être  à  curseur,  est  la  hausse  suisse  ;  elle  est 
réglée  également  jusqu'à  1 ,000  pas  (730  m.) 

BAVIÈRE.  —  Carabine  à  tige  des  tiraiUeurs. 

(Fig.  liSelltd,  n.  XI.) 

L'ancienne  carabine  bavaroise  fut  remplacée 
en  1848  par  une  carabine  à  tige  que  Ton  donna 
aux  compagnies  des  tirailleurs  des  régiments  d'in- 
fanterie. La  tige  de  cette  carabine  est  terminée  par 
un  cône  légèrement  obtus»  destiné  à  favoriser  la 
pénétration  dans  la  balle  et  par  suite  le  forcement. 
Il  y  a  trois  modèles  de  cette  arme  :  le  n*  1 ,  le  n*  2 
et  le  n®  3,  tous  trois  en  service  dans  les  mêmes 
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corps.  Cela  tient  à  ce  qae  les  rayures  venant  à  se 
dégrader,  on  les  répare  et  on  repolit  le  canon,  ce 
qai  augmente  légèrement  le  calibre  ;  la  tige  est  en 
même  temps  diminuée;  cette  réduction  se  fait 
d'une  quantité  déterminée,  et  la  réparation  eiécu- 
tée,  la  carabine  prend  le  nom  de  carabine  n*  8; 
cette  opération  répétée  sur  le  n**  2  donne  naissance 
au  Tû9  3.  Il  y  a  également  3  modèles  de  projectile. 
Nous  ne  donnerons  dans  le  tableau  suivant  que  les 
dimensions  du  n""  1.  Sa  balle  (fig.  114.  PI.  XI) 
pèse  30  gr.  62  et  est  obtenue  par  compression. 
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1a  carabine  de  tirailleure  est  munie  d'une  baïon- 
Mlle  (baubajonnet)  semblable  à  celle  décrite  aux 
tarwêes  autrichiennes. 

La  hausse  est  composée  d'une  hausse  fixe  pour 
je  tir  à  300  pas  (1 50)  et  de  deux  lamettes  à  char- 
gera pour  les  distances  de  iOO  et  de  600  pas. 

Labagaelte,  (Gg.  115.  PK  XI),  est  fraisée  inté- 
fieurement  k  Tune  de  ses  extrémités,  afin  de  mé- 
nager TogiTe  de  la  balle  ;  à  l'autre  extrémité  elle 
le  termine  par  une  tète  sphérique  en  bois,  dans  le 
but  de  mieux  tenir  à  la  main  dans  Taction  de  forcer 
la  balle  sur  la  tige  ;  cette  baguette  n'est  pas  fixée  à 
l'arme,  mais  se  suspend  au  fourniment. 

Carabine  de  chasseurs,  modèle  \%h^  (à  tige). 

Eq  4852,  de  nombreuses  expériences  eurent 
liea  en  Baritee  sur  une  nouyelle  arme  présentée 
par  la  direction  de  la  manufacture  royale  d'Âm- 
berg.  Cette  carabine,  sous  le  nom  do  carabine  mo- 
dèle ^854,  a  été  donnée  aux  6  bataillons  de  chas- 
leurs  (voir  fig.1  te.  PI.  XI). 

La  balle  (fig.  H  7.  PI.  XI)  est  faite  par  com*< 
pression,  et  pèse  43  gr.  76, 
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Gomme  le  modèle  précédemment  décrit  la  cara- 
bine est  à  tige.  On  a  supprimé  à  cette  dernière  la 
conicité  de  sa  partie  antérieure. 
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Cette  carabine  porte  un  sabre-baïonnette  sem- 
blable au  modèle  français. 

La  hausse  (fig.  1 18.  PL  XI)  est  disposée  de  fa- 
çon à  corriger  la  dérivation;  cette  amélioration  a 
été  empruntée  au  commandant  Hinié.  Le  curseur 
se  trouTe  engagé  dans  une  fente  pratiquée  dans  le 
montant  gauche  de  la  hausse  ;  en  sorte  qu'en  sui- 
vant la  courbure  de  cette  directrice,  le  cran  de  vi- 
sière se  trouve ,  à  chaque  élévation  du  curseur, 
transporté  à  gauche  d'une  quantité  déterminée,  de 
façon  à  reporter  le  coup  h  gauche  d'une  quantité 
égale  à  l'écart  à  droite  que  produirait  la  dériva- 
tion. 

Comme  exemple  de  la  justesse  de  tir  de  cette 
carabine,  voici  le  résultat  d'un  tir  exécuté  par  un 
détachement  en  tenue  de  route,  chargé  de  trois 
rations  de  vivres  et  venant  de  faire  une  marche  de 
six  heures. 
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Nous  ayons  déjà  tu  que  des  expériences  avaient 
été  faites  à  Liège  (1 839-1 841  )  par  une  commission 
mixte  d'officiers  belges  et  russes.  Dans  ces  expé- 
riences on  compara  la  carabine  Delrigne,  la  cara- 
bine anglaise  à  ceinture  et  une  carabine  du  oolo- 
nd  Thierry  de  Tartillerie  française.  C'est  là  où 
parurent  pour  la  première  fois  les  cannelures  sur 
les  balles  (Ycir  la  balle  Delvigne,  fig.  9.  PI.  II).  Le 
but  que  se  proposait  Del  vigne,  en  ajoutant  ces  ap- 
pendices annulaires,  était  de  diminuer  la  surface 
de  frottement  dans  le  canon  et  de  faciliter  la  li- 
gature de  la  cartouche  :  la  théorie  des  résistances 
directrices  créées  par  les  cannelures  est  due,  nous 
l'avons  vu,  au  capitaine  Tamisier.  Les  résultats  fu- 
rent très-favorables  à  la  carabine  Delvigne,  ainsi 
que  le  montre  le  tableau  suivant  du  pour  cent  sur 
1 ,200  coups  tirés  avec  chaque  arme  : 
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DtSIGNATION 

MES  AUitt. 

DIMiriSIONS 
•0  m. 

DISTANCES  EN  METRES.      1 

100 

80.5 

85.S 

T0.7 

400 

800 

000 

Qumliiiit  Debîgne. 

Cinhine  anglaise  k 
càûîàn 

QuiblM  Thierry.. 

Ctrrède 
Saèimdecaté. 

S8 

57.1 

86 

34.5 
18 

19 

8.5 

S 

Toutefois  dans  les  expériences  qui  eurent  liea 
presque  en  même  temps  en  France,  le  comité  fran- 
çais ne  se  montra  pas  fayorable  à  M .  Delvigne  :  on 
se  plaignit  de  ce  qu'il  arrivait  aux  projectiles  cy- 
lindro-coniques  de  basculer  dans  leur  trajet»  et 
Ton  adopta  la  modification  du  colonel  de  Ponl- 
cbarra.  Le  contre-coup  s'en  fit  sentir  en  Belgique, 
et  c'est  celte  modification  qui  prévalut. 


Caralrine  Delvigne  des  chasseurs  beiges. 


La  carabine  qui  fut  donnée  au  régiment  de  par- 
tisans (chasseurs)  avait  une  longueur  de  canon  de 
0  m.  92,  un  calibre  de  0  m.  Oir^^O,  6  rayuresincli- 
nées  au  pas  de  6  m.  et  une  charge  de  i  gr. 


yétablissement  de  cette  arme  eut  lieu  presqu^en 
même  temps  que  le  modèle  18(2  était  adopté  en 
France. 

n  en  fut  de  même  pour  la  carabine  à  tige  dont 
l'adoption  en  Belgique  suivit  presqu'immédiate- 
ment  la  création  du  modèle  1846  français. 

I^ies  Belges  ont  du  reste  une  très-grande  facilité 
à  suivre  le  mouvement  que  subissent  les  armes 
étrangères  ;  il  leur  suffit  de  parcourir  à  Liège  les 
établissements  des  fabricants  d*armes.  Dans  cette 
ville,  unique  en  ce  monde,  toute  arme  nouvelle  se 
trouve  fabriquée  presque  simultanément  avec  sa 
création  dans  un  autre  pays,  soit  que  l'inventeur 
fasse  lui-même  établir  là  quelques  modèles,  soit 
que  s(m  gouvernement  lui-même  y  fasse  une  com- 
mande pressée.  Tous  les  gouvernements,  la  France 
peut  être  exceptée,  ont  fait  et  font  encore  construire 
là  dés  armes  de  guerre. 

Carabine  à  tige  des  chasseurs-carabiniers. 

La  carabjne  à  tige  belge  (fig.  119,  ISO  et  12t. 
PL  XII)  présente  quelques  différences  avec  la  cara- 
bine française  surtout  extérieurement ,  le  oinon 
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étant  relié  au  bois  par  das  tiroirs.  Le  Mbre4iai<m- 
nette,  au  lieu  d'affecter  la  forme  d'un  yatagan^  est 
à  lame  droite.  Au  lieu  d'une  queue  de  culasse»  il  y 
a  une  bascule.  La  balle«  cylindro-ogivale  (fig,  4iS. 
Pl.XiI),pèsei9gr. 

Quelques-unes  des  j^emières  caralûnes  à  tigd 
belges,  au  lieu  d'ayoir  des  rayures  progressives  ea 
profondeur  les  avaient  uniformes  ;  mais  pour  <^ 
teair  le  même  résultat  eomme  forcement,  le  canon 
lui-mâme  allait  en  diminuant  de  0  m.  002  du  ton* 
nerre  à  la  bouche. 


»4i«ta€OT«M 

des  chasseurs-carabiniers. 


lèlM 


Calibre. 


Rayures.. 


Longueur* 


Poids. 


Ide  rarnft  •  •  «  •  • , 
de  la  tige. 
de  1» batte.  .  ,, , 

I  Nombre. , , 
Largeur , 
D^^r^n^At»  i  au  tonnerre , 
Profondeur  j  ^  ,3  ^ou^ 
Indioalson  (uniforme) , 

ducaoon.  ...» 

de  la  lige  (au  dessas  du  bouton  de  culasse) 
de  l'arme  sans  le  sabre-baTooneiie  .  .  .  .  , 
de  Tarme  avec  le  sabre-bafonnette. .... 
deta  balle 

de  rarme  sans  le  sabre-baToonette  •  .  .  •  , 
de  rarme  avec  k  sabre-batonoetie  .  .  •  .  < 

de  la  charge , , 

de  la  balle 

SSBSSSSBSSSSa^SSS^BSS^BSBSSSSSSaaSBaB 


MESURU 

métriques. 


11.9  mok 

4 
«.9  MM. 
0.8  mm. 

9  flKt« 

«.«66  mèU 

29  mm. 
1.28  mfcu 
1.90  mèC 

SB  mm. 

4.825  klL 

5.875  kIL 

^^■ 
40  gr. 


La  hausse  de  lacarabioe  àM^e^  ré|^49 10  pas 
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fln  60  pas  jusqu'à  4,800  pas  (000  mètres),  est 
semblable  à  la  hausse  française. 


FuM  rayé  de  Vinfunterk. 

Peu  après  la  proposition  de  M.  Hinié,  relatiye  à 
la  bdle  à  culot,  des  essais  furent  commencés  en 
Belgique  sur  le  tir  de  ces  projectiles.  Il  est  proba- 
ble que  leur  adoption  s'en  serait  suivie,  malgré  les 
accidents  fftcheux  inhérents  à  ce  système,  lorsque, 
pour  obvier  à  ces  inconvénients,  un  ouvrier  bdge 
employé  à  la  manufacture  d'armes,  M.  Peeters, 
présenta  une  balle  de  son  invention.  Cette  balle 
supprimait  la  complication  du  culot  et  portait  in- 
térieurement, et  partant  du  fond  de  Tévidement, 
on  noyau  tron-conique  jouant  le  même  rôle  régu- 
lariselenr  de  l'action  des  gaz  que  le  téton  de  la 
iMilleNessler  (fîg.  76.  PI.  YII).  Après  quelques  es- 
«8  opérés  sous  la  direction  du  colonel  »  mainte* 
liant  général  Timmerhans,  directeur  de  la  manu- 
âu^tare  royale  de  Liège,  on  modifia  légèrement 
certaines  dimensions  relatives  de  l'évidement  et 
dtai  noyau,  et  on  s'arrêta  définitivement  à  la  balle 
mnilqaeefig.4SS.pl.  XII. 
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Le  projectile  déterminé,  les  fusils  rayés  du  mo- 
dèle suivant  (fig.  124, 125  et  126.  PI.  XII)  furent 
adoptés  pour  l'infanterie. 
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da  AisU  rayé  belge. 


Calibre 
Rayorei» 

Longueur 
Poids 


de  Parme 

de  la  balle t 

tfombre*  ••• •#• 

Largeur*  ••••.. .  »  .  .  .  .  • 

loclioaboD  (uDiforme),  uo  tour  a 

du  canon  • .  .  • 

de  Parme  sans  la  baïonnette.  • 
de  l'arme  arec  la  baïonnette. . 

de  la  balle 

de  rarme  sans  la  baïonnette. . 
de  rarme  avec  la  baïonnette.  . 

de  la  charge 

de  la  balle. 


MESURES 


17^  mi 
17,4  m 

4 

MB» 
OMwm. 
0,15  mm. 
t  mèu 
1/ff  mèL 
L^mèt 
f;n  met. 
80^  m 
4^146  k«. 
ft,480klL 
B/5  gr. 
47,7  gr. 


La  hausse  de  fusil  (fig.  127  et  428.  PI.  XII)  se 
compose  d'un  montant  jouant  à  charnière  sur  le 
canon;  ce  montant  est  construit  en  équerreet 
donne  trois  lignes  de  mire  :  la  première  passe  par 
Tencoche  du  petit  bras  du  montant,  la  hausse 
étant  couchée  ;  la  hausse  étant  dressée,  la  deuxième 
ligne  de  mire  passe  par  la  fenêtre  du  montant,  et 
la  troisième  par  Tencoche  du  bord  supérieur  du 
montant.  Ces  trois  lignes  de  mire  règlent,  d'une 
façon  asses  compliquée ,  le  tir  jusqu'à  650  pas 
(481  mètres).  Cette  arme  donne  de  bons  résultats 
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jusqu'à  i  »800  ;  on  s*est  donc  prité  de  600  pas  de 
tir  efficace  pour  satisfaire  à  la  crainte  du  gaspil- 
lage des  munitions.  L'application  de  cette  théorie 
n'a  été  surpassée  qu'en  France. 

Le  fusil  rayé  est  l'armement  de  toute  l'infante- 
rie belge  (1). 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  d'un  tir 
comparatif  exécuté  en  octobre  et  novembre  1851 
au  camp  de  Beverloo,  entre  60  carabines  à  tige  ti- 
rant la  balle  oblongue  et  50  fusils  rayés  tirant  la 
balle  expansive. 


TABI.EAU  DES  POUR  CENT, 
Tir  9MémM  «or  in  bot  «€  f-M  «vr  6-. 

AUnS  niPLOTtBf. 

BiSTAMCBS  EH  »Af  BB  0^75.                         1 

100 

77 
84 

SO0 

dS 

300 
70 

400 

40 
81 

•00 

38 
44 

600 
87 

700 

19 
» 

1 
010    000 

1 

«;« 

il  ;  M 

7 
13 

C<nMMfttic« 

Fatilrayé 

(1)  En  BelgiqQe,  il  y  a  trots  régiments  de  ehasMnrs  :  il 
n*y  a  qne  le  4*',  dit  chasseurs-carabiniers,  qui  soit  armé 
de  la  carabine  à  tige;  les  3*  et  3*  régiments,  ainsi  qne  les 
grenadiers,  ne  diflèrent  de  la  ligne  qne  par  roBiforme  et  le 
choix  des  hommes. 


Pftliai  œ  txr  U  parott  que  les  caitovcbe»  4e  la 
04r«l)iQ9  éUiem  ma)  confectiQiméea^  tandU  «pie 
qellesdufuçilaYaieat  été  fort  bie^  soiguées.  Le  tir 
suivant,  fait  il  est  vrai  pv  iî^  tireur»  ohoisis  (|i 
Bev^rloQ  en  4848),  donnerait  une  idée  plus  exacte 
de  la  justesse  de  la  carabine  (1).  Le  bu(  aYaU 
1  m,  80  de  haut  »ur  4  2  m«  de  largeur* 


ARME  EMPLOYEE. 
Carabliie  à  Uge. 

1 

100 

200    300 

400 

SOO 

000 

700 

80o[  900  1000  U«0  1208. 

Pear  cent  obteDu. 

100 

100    100 

1 

100 

96 

M 

96 

«|«  «;« 

22 
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Brunswick.  —  Fusil  ovale. 


Nmis  aton$  déjà  dit(pielq[Qe$  mots,  au  eommen* 
cernent  du  Chap,  tV,  de  rinvenlîon  du  major  Ber-»- 
ner  et  de  l'introduction  en  Angleterre  de  la  cara- 
bin k  eeintiire.  hd  système  l^vjm  pur«  tel  qu'il 
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page  326, 
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i|it  adopté  en  Brunswick,  est  un  peu  plus  compli- 
quée lie  GWioii  a  deux  rajQres  (fig«  1 39,  <  30  et  1 3< . 
PI.  XII);  elles  v<mt  en  diminuant  de  largeur,  du 
tonnerre  à  un  certain  point,  où  eUes  se  fondent 
(}aiis  l^ovale  do  canon,  de  manière  à  ce  que  Fâmie 
({eyiemie  purement  elliptique*  Il  y  ayait  trois  pro- 
jectiles (Hflérents  :  Vnn  oTale,  formé  dt  1|  juxtii- 
positioA  d«  2  segments  de  sphère,  les  deux  autres 
aphériques;  Tun  de  ces  derniers  se  tirait  comnie 
le  premier  avec  lii)  cdêpin  ;  le  ^oisième  complè- 
temient  libre,  appelé  balle  roulante,  se  tir«it 
comme  dans  les  armes  ordinaires.  Plus  tard  on  f  n 
QSl  rêveau  à  deuî  fermes  toutes  deax  sphériques, 
l*uiie8e  tirant  avec  calepin  et  Tautre  nue  ;  1%  charge 
di£^i^  pour  les  detu. 
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DB  L* ARMEMENT  RAYÉ 
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La  hausse  de  cette  arme  est  à  lamettes. 
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Danmiabck» 

Depuis  i  829  le  Danemarck  se  servait  d^une  ca- 
rabine qui  était  donnée  aux  bataillons  de  chasseurs 
ainsi  qu'aux  sous-officiers  des  régiments  d'infante- 
rie. Cette  arme,  du  calibre  de  1 5  mm.  5,  avait  huit 
rayures  au  pas  de  0  m.  61 ,  et  tirait  la  balle  sphé- 
rique.  Aucun  renseignement  précis  ne  nous  per- 
loet  de  décrire  le  nouvel  armement  qui  doit  avoir 
subides  changements  en  rapport  avec  le  progrès 
actuel  ;  ainsi  il  est  constant  que  dès  1849,  dans  la 
guerre  des  duchés,  les  Danois  employaient,  dans 
BBC  assez  forte  proportion,  des  projectiles  cylin- 
dro-coniques  (fîg.  132.  PI.  XIII). 

i>Esa4ii(MCBiD  anhalt).  —Fusil  rayé.  Modèle  \  8o5« 

I>êpiiis  1855  le  duché  d^Ànhalt-Dessam  a  adopté 
un  nouveau  fusil  rayé,  semblable  au  fusil  autri- 
chien et  de  même  calibre.  Le  projectile  (fig.  133. 
PI.  XÏIF),  également  du  système  Wilkinson-Torenz, 
n'a  qu'une  seule  cannelure  et  pèse  30  grammes  ; 
sa  charge  jde  poudre  est  de  5  grammes.  Le  fusil 
d'Ànhalt-Dessau  donne  d'excellents  résultats 
comme  tir. 

y'   \   ^  0.  —  T.  :X.  -^  l*  mJ   lE.  —  MÎÎV.  A  JlIN  lîïô<.   [\.  S  )      ij 
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Espagne.  —  Fusii  rayé.  Modèle  1852. 

Depuis  1 852  l'Espagne  a  adopté  pour  ses  1 5  ba- 
aillons  de  chasseurs,  un  fusil  rayé  tirant  la  balle  à 
^ulot.  La  balle  était  du  calibre  de  1 4  mm.  9  et  sa 
hauteur  de  25  mm.  En  1855>  le  culot  fut  aban- 
donné et  la  balle  modifiée  au  système  Peeters 
(fig.  4  34.  PI.  XIII).  Voici  les  données  principales 
du  fusil  rayé  modèle  1852,  (voirfig.  135, 13n,  137. 
PI.  Xill)  ;  les  rayures  actuellement  progressives 
en  profondeur  avaient  primitivement  une  profon- 
deur uniforme  de  0  mm.  5. 


IHmib«€«  principales  do  Aull  rayé  cspafiiol. 


Calibre.  . 

Rayured . 

fiOngueur 
Poids. .  . 


de  l'arme 

delabalie 

Nombre 

Largeur  

Profondeurl  ^^^^^-   ;    ;    ;| 

Inclinaison  (uniforme)  un  tour  sur.  ! 

du  canon ; 

delabalie 

de  l'arme  sans  baïonnette  .    . 

de  la  charge 

de  la  balle 


45.t  mm. 

44.9  mm. 

4 

5.7  mm. 

0.8  mm. 

0  5  mm. 
4.68  met. 
0.84  met. 
S6  %  mm. 

3.80  kil. 

4.5-   gr. 

89     gr. 


Il  avait  été  question,  à  la  fin  de  1855,  de  don- 
ner le  fusil  rayé  à  toute  Tinfanterie,  et  de  don- 
ner aux  chasseurs  une  carabine  plus  courte  et  ti- 
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ftnt  un  projectile  évidé.  Nous  ne  savons  si  des 
expériences  ont  été  faites  à  ce  sujet  et  s'il  a  été 
donné  quelque  suite  à  ce  projet. 

Hanovre.  —  FuêU  rayé  à  tige. 

L'infanterie  hanovrienne,  qui  avait  d'abord 
adopté  le  système  Berner ,  possède  actuellement 
deux  modèles  d'armes  rayées.  Tous  les  sous-offi- 
ciers dans  rinfanterie  de  ligne,  et  les  sous-officiers 
et  soldats  des  compagnies  de  tirailleurs  sont  ar- 
més du  fusil  rayé  à  tige  (fig.  1 38  et  4  39.  PI.  XIII). 
Le  projectile  cylindro-conique  (fig.  4  40.  PI.  XIII), 
est  du  poids  de  29  grammes.  La  hausse  est  à  la- 
mettes. 


DONHÉES  pamaPALEs 
L  taNI  rmH  huMvrtes  (à  ilffe). 


Calibre 
Rayures. 

Longueur 
Poids.. 


de  rarme 

de  la  tige. 

de  la  balle. 

■ombre 

Largeur. 

i^roloodeur 

Inclinaison  (uniforme) ,  un 

tour  sur 

du  canon 

de  la  tige 

de  rame  sans  baïonnette  • 

de  la  balle 

de  l'arme  sans  baïonnette  . 

de  la  charge 

de  la  balle. 


MESURES 


BAHOVRinniES. 


0>6iS  pouce. 
0.322  poucp. 
Q.630  pouce. 

7 
0.125   pooee. 


4i  pouces. 
0  967  pouce. 
S0  pouces. 
0.83.^  pouce. 
9  livres  29  loib. 
i/é  loth. 
1 .89  lotli. 


VIAlIÇAISaS. 


18.7  mm. 
7.8  mm. 

15.5  mm. 
7 

8.M  nmi. 
0.S5  mm. 

1.35i  met. 
f.09ti  mèL 

95.6  mm. 
1480  met. 
20.5  mm. 

4.80  kil. 
4.8  gr. 
288  gr. 
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des  expériences  multipliées  ont  prouvé  que, 
pour  les  vitesses  très-grandes  des  projec- 
tiles de  I-artillerie,  la  résistance  de  Tair  croit 
plus  rapidement  que  ne  le  suppose  la  loi 
newtonienne,  il  est  devenu  nécessaire  d'étu- 
dier la  question  balistique  avec  d'autres  lois 
de  résistance  plus  conformes  à  la  réalité. 

Euler,  dans  ses  cemmentmres  sur  les  œuvres 
de  Benjamin  Robins,  en  artillerie,  a  bien  es- 
sayé de  déterminer  la  trajectoire  des  projec- 
tiles, dans  rhypothèse  d'une  résistance  pro- 
portionnelle au  carré  et  à  la  4*  puissance  de 
la  vitesse;  mais  les  séries  auxquelles  il  est 
arrivé,  n'étant  généralement  par  conver- 
gentes, ne  peuvent  servir  à  résoudre  la  ques- 
tion. Et  nous  voyons  que  ce  grand  géomètre, 
revenant  sur  le  même  sujet  dans  les  mémoires 
de  l'académie  de  Berlin  (année  1*753),  renonça 
à  cette  formule  de  résistance  pour  s'en  tenir 
à  la  loi  ordinaire  du  carré  de  la  vitesse. 

Charles  Hutton  qui  fit,  vers  la  fin  du  siècle 
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dernier,  beaucoup  d'expériences  sur  la  résis- 
tance de  Tair,  démontrant  qu'il  faut  pour  Tex- 
primer  une  puissance  supérieure  à  la  seconde, 
ne  donne  point  Téquation  de  la  trajec- 
toire, et  la  calcule,  comme  Lombard,  par  une 
méthode  d'approximation  qui  n'est  applicable 
qu*au  tir  peu  élevé.  De  fait,  cette  méthode 
consiste  à  imaginer  que  le  boulet  se  meut  en 
li{|rne  droite,  et  à  déterminer  la  quantité  de 
son  abaissement  à  chaque  point,  en  la  dédui- 
sant du  temps  employé  pour  y  arriver.  Dans 
ces  derniers  temps,  M.  Didion  à  qui  nous 
sommes  redevables  de  recherches  très-impor- 
tantes entreprises  avec  MM.  Piobert  et  Morin, 
sur  la  résistance  des  milieux,  a  donné  dans 
son  traité  de  holistique  (Paris,  1848)  des  for- 
mules pour  calculer  le  mouvement  des  pro- 
jectiles dans  un  milieu  qui  résiste  en  raison 
du  carré  et  du  cube  de  la  vitesse.  Mais  je  ne 
crois  pas  ces  formules  applicables  au  tir  sous 
de  grands  angles,  la  méthode  dont  il  se  sert 
coDsisCant  à  substituer  à  la  valeur  variable 
(!u  cosinus  de  l'angle  formé  par  la  tangente 
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à  la  trajectoire  avec  Thorizon,  une  vatear 
moyenne  constante.  Or,  quand  Tangle  de  pro- 
jection est  assez  grand,  la  variatioa  du  cosinus 
est  trop  considérable  dans  retendue  de  la 
courbe  pour  qu'on  puisse  le  considérer 
comme  constant.  Si,  par  exemple,  Tangle  de 
projection  est  de  45%  le  cosinus  varie  dans  le 
rapport  de  1  k^J  dans  la  branche  ascendante 
et  plus  encore  dans  la  branche  descendante. 
Une  pareille  méthode  est  souvent  employée 
pour  le  tir  sous  de  petits  angles  dans  Thy* 
pothèse  usuelle  de  la  résistance;  mais  il  ne 
vient  à  la  pensée  de  personne  de  la  proposer 
pour  le  calcul  du  tir  élevé. 

On  voit  donc  que  la  question  balistique  est 
loin  d*être  épuisée  et  qu'il  n'est  pas  hors  de 
propos  de  la  reprendre  pour  l'étendre  à  des 
lois  plus  compliquées  que  la  loi  newto- 
nienne. 

II  serait  de  la  première  importance  de  sa- 
voir si  les  propriétés  connues  de  la  trajec- 
toire dans  l'hypothèse  du  carré  de  la  vitesse 
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sont  encore  les  mêmes  avec  d^aotres  lois  de 
la  résistance,  ou  quelles  modiâcatious  elles 
Tiennent  ak>rs  à  subir.  Il  serait  ensuite  à  dé* 
sirer  qu'en  Tabsence  d'une  solution  sou»  forme 
finie,  on  pût  au  moins  évaluer  numérique- 
ment, avec  une  approximation  illimitée,  les 
diverses  circonstances  du  mouvement  dans 
un  milieu  dont  on  connaîtrait  la  loi  de  ré- 
sistance. 

Dans  le  présent  mémoire  j'ai  cherché  à  ré- 
soudre ces  deux  questions.  J'ai  cru  que  cette 
œuvre  méritait  que  j'y  adjoignisse  la  solution 
de  quelques  autres  points  de  balistique,  afin 
d'en  former  un  tout  qui  pût  être  de  quel- 
qu'utilité  dans  la  pratique. 

Cet  écrit  est  divisé  en  six  chapitres  : 

Le  premier  renferme  Teiposition  des  équa- 
tions générales  du  mouvement  d'un  projec- 
tile dans  un  milieu  résistant,  indépendamment 
de  toute  hypothèse  sur  la  résistance. 

Dans  le  second  on  s'occupe  du  oiouvement 
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rectiligne  qui  se  présente  toutes  les  fois  que 
la  perte  de  poids  du  projectile  due  au  milieu 
est  égale  à  son  propre  poids,  ou  que  la  vitesse 
initiale  est  verticale* 

Le  troisième  s'occupe  de  la  discussion  de 
la  trajectoire  sans  s'astreindre  à  aucune  loi 
déterminée  de  résistance,  et  dans  la  seule 
hypothèse  que  la  résistance  est  une  fonction 
de  la  vitesse,  croissant  d'une  manière  conti- 
nue quand  la  vitesse  croit,  et  devenant  infinie 
ea  mémo  temps  qu'elle. 

Dans  le  quatrième  on  trouve  l'analyse  de 
quelques  cas  qu'on  peut  réduire  aux  quadra* 
tures  ou  intégrer  sous  forme  finie. 

Le  cinquième  donne  diverses  méthodes  d'ap- 
proximation servant  à  obtenir  des  valeurs 
indéfiniment  approchées  des  éléments  du  mou- 
vement et  à  tracer  la  trajectoire,  quelle  que 
soit  la  loi  de  la  résistance,  quand  même  elle 
ne  pourrait  être  exprimée  mathématique- 
ment. 
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Le  sixième  comprend  Tapplication  à  la 
pratique  de  rartilierie  des  formules  obte- 
nues. 

Dans  une  note  finale,  on  trouve  le  caleul 
d*un  cas  particulier  et  la  comparaison  des 
différentes  méthodes  d'approximation. 


CHAPITRE    I". 


ÉQUATIONS  GiNfiRALBS  DU  MOUVEMENT  d'UN  PROJECTILE 
DANS   UN    MILIEU    RÉSISTANT. 


I.  Un  projectile  qui  se  meut  dans  un  milieu  ré-^ 
sislant  est  sollicité  par  deux  espèces  de  forces  :  la 
pesanteur,  qui  agit  sur  toutes  les  particules,  et  la 
résistance,  qui  s'exerce  sur  tous  les  points  de  la 
surface. 

En  ver  lu  d'un  théorème  connu,  que  le  centre  de 
gravité  d'un  corps  se  meut,  comme  si  toute  la  masse 
y  était  concentrée ,  et  toutes  les  forces  extérieures  ap^ 
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jriiquées  en  ce  même  centre,  chacune  mivanleadi* 
rection  propre,  le  mouvemeat  progressif  du  pro- 
jectile est  le  même  que  celui  d'un  point  matériel  de 
masse  égale,  auquel  serait  appliquée  la  résultante 
de  \d.  pesanteur  et  de  la  résistance. 

La  pesanteur  varie  suivant  la  distance  au  centre 
de  la  terre  ;  sa  direction  est  verticale;  mais  dans  les 
mouvements  des  projectiles,  on  peut,  sans  erreur 
sensible,  supposer  qu'elle  est  constante  et  qu'elle 
exerce  son  action  suivant  des  droites  parallèles  entre 
elles,  vu  le  peu  d'étendue  de  la  courbe  décrite  par 
rapport  au  rayon  du  globe  terrestre. 

La  résistance  dépend  en  général  de  la  nature  et 
de  la  densité  du  milieu,  de  la  forme  du  projectile, 
de  la  vitesse  des  divers  éléments  de  sa  surface  et 
des  condensations  ou  dilatations  du  milieu  en  con- 
tact avec  ces  éléments.  Elle  peut  avoir  une  direction 
différente  de  celle  de  Télément  de  la  courbe  décrite 
pair  lé  centre  de  gravité  du  projectile  :  ce  qui  ar- 
rivé toutes  les  fois  que  le  mouvement  progressif 
ttt  accompiBigné  d'un  mouvement  rotatoire.  Mais  je 
suppose  ici  que  la  résistance  est  constamment  tan- 
gente à  la  courbe  décrite  par  le  centre  de  gravité. 

Cette  hypothèse  est  justifiée  quand  le  prcgectila 


w(  i»e  sphère  homogène,  ou  composée  de  couches 
ooac^itriqiies  homogkies»  et  qu'on  ne  lui  a  com- 
muniqué aucune  rotation  initiale. 

Dans  cet  écrit,  je  considère  donc  le  projectile 
comme  un  point  matériel  où  se  trouve  concentrée 
toute  la  masse,  et  auquel  sont  appliqués  et  le  poids 
du  projectile  yerticalement  et  la  résistance  dirigée 
continuellement  dans  un  sens  opposé  à  la  vitesse. 
Si  le  milieu  résistant  dans  lequel  se  meut  le  pro- 
jectile est  un  fluide,  il  faut  avoir  égard  à  la  perte  de 
poids  qu'il  éprouve  dans  ce  fluide  ;  laquelle,  sui- 
vant le  principe  d'Archimède,  est  égale  au  poids 
du  fluide  déplacé. 

Une  circonstance,  dont  il  convient  en  outre  de 
tenir  compte,  est  relative  à  la  ffroue  ou  à  Ibl  poupe 
fluide  qui  accompagne  les  corps  en  mouvement  dans 
les  fluides.  Le  volume  du  fluide,  qu'entraîne  avec 
lui  un  projectile,  parait  être  indépendant  de  la 
nature  et  de  la  densité  du  fluide  et  du  corps,  ainsi 
que  de  leurs  vitesses  relatives  et  ne  dépendre  que  de 
la  forme  du  corps.  Dubuat,  qui  fut  le  premier  à 
signaler  ce  phénomène,  trouva  qu'une  sphère  qui 
oscille,  soit  dans  l'air,  soit  dans  Teau,  entraine 
a\'ec  elle  un  volume  d^  fluide  égal  aux  six  dixièmes 
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environ  de  son  volume.  A  quelque  légère  différence 
près  due  à  la  nature  et  aux  dimensions  des  appa- 
reils, ce  résultat  s'accorde  avec  ceux  qu'ont  obtenus 
ultérieurement  Bessel,  Saborce  et  Baisy,  dans  des 
expériences  sur  les  oscillations  du  pendule.  Poisson 
et  Plana  sont  arrivés  à  des  conséquences  peu  diffé- 
rentes par  le  secours  de  l'analyse . 

IL  Arrivant  à  la  recherche  des  équations  du 
mouvement  d'un  corps  pesant  dans  un  milieu  ré- 
sistant, il  convient  d'examiner  d'abord  si  la  trajec- 
toire est  à  simple  ou  double  courbure.  Qu'on  fasse 
passer  un  plan  vertical  par  un  élément  quelconque 
de  la  courbe  ;  que  l'on  considère  les  forces  (le  poids 
et  la  résistance)  qui  modifient  le  mouvement  et  en 
vertu  desquelles  l'élément  suivant  est  décrit,  on 
remarque  qu'elles  agissent  toutes  deux  dans  le  plan 
dont  il  est  question  :  il  en  résuite  que  le  second  élé- 
ment y  sera  également  compris.  Appliquant  le 
même  raisonnement  à  tous  les  éléments  consécutifs 
delà  trajectoire,  on  arrive  à  conclure  que  celle-ci 
est  tout  entière  dans  le  même  plan  vertical. 

Ceci  posé,  soit  P  le  poids  du  projectile  dans  le 
vide  ;  n  la  perte  de  poids  qu'il  éprouve  dans  le  mi- 
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lieu,  perte  égale  au  poids  du  volume  du  fluide  qu'il 
déplace. 

Les  forces  qui  sollicitent  le  projectile  en  mouve- 
ment sont  :  la  pesanteur  relative  P  —  n  et  la  ré- 
sistance du  milieu  A.  Si  on  décompose  la  force 
verticale  P  —  n  suivant  deux  directions.  Tune  tan- 
gente, l'autre  normale  à  la  courbe,  en  désignant 
par  B  l'angle  formé  par  la  tangente  avec  Thorizon, 
on  obtient  : 

(P— n)  8in.  B  pour  la  composaDta  Ungeotielle. 
(P— n)  C06.  ê  pour  la  composante  normale. 

La  résistance  agissant  toujours  suivant  la  tan- 
gente, le  projectile  est  donc  sollicité  dans  cette  di- 
rection par  la  force 

T=— n  — (P— n)8ln.  d, 
et  dans  le  sens  de  la  normale  par  In  force 

iV=(P— n)  COS.  ô. 

Or,  les  principes  de  la  mécanique  nous  en- 
seignent qu'en  réduisant  toutes  les  forces  qui  solli- 
citent un  corps  à  deux  r  et  iV  suivant  la  tangente 
et  la  normale,  on  a  : 
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^  du 


n 


=  r. 


m-  =/v, 
P 


dans  lesquelles  m  est  la  masse  du  corps  en  ques- 
tion, u  la  vitesse  à  un  instant  quelconque  t,  p  le 
rayon  de  courbure  de  Tare  décrit  à  cet  instant. 

Dans  le  cas  actuel,  m  se  compose  de  la  masse  du 
projectile  et  de  celle  du  fluide  entraîné.  En  dé- 
signant donc  par  a  n  le  poids  de  la  masse  fluide 
qui  est  constamment  en  contact  avec  le  projec- 
tile, par  G  la  pesanteur  dans  le  vide  (  à  Turin 
G=9".  80517),  on  a  : 

m g — 

Substituant  hM,T,N  leurs  valeurs,  on  trouve  : 


Ces  deux  équations  renferment  la  dM^nÛBatioii 
complète  du  mouvement* 
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Qa'cmpoM 


p-hAn  ^        P-hAn 


et  r<ni  aura  : 


m Jî  =  -r-£fii».«. 


[2] —=^gcM.6. 


Les  qaantilés  r  et  ^  sont  linéaires  et  comparables 
entre  dles,  en  observant  que  la  première  varie  d*un 
instant  à  Vautre,  et  que  la  seconde  est  constante, 
ai  le  milieu  est  homogène  et  si  Ton  néglige  la  va- 
riation de  la  pesanteur. 

Quand  la  densité  du  milieu  est  très-petite  rela* 
tivement  à  eelledu  projectile,  comme  il  arrive  dans 
la  plupart  des  questions  de  balistique,  on  peut  né- 
gliger n  en  présence  de  P,  et  alors  prendre  : 


r  =  o|        et    ^gQ. 


LmpTOjeetiles  de  l'artillerie  sont  environ  f  ,000 
fois  plus  denses  que  Tair,  s'ils  sont  pleins;  et  4,000 
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fois,  s'ils  sont  creux.  On  peut  donc  fort  Men,  dans 
rinvostigation  des  lois  de  leur  mouvemeul,  né- 
gliger iç  poidi  ^e  Tair,  soit  déplacé»  soit  en- 
traîné. 

Il  ne  serait  plus  permis  d*en  agir  ainsi  dans  cer- 
tains cas,  comme  par  exemple,  quand  Teau  est  le 
milieu  résistant,  ou  quand  il  est  question  de  corps 
égers  et  creux,  comme  les  ballons  aérostati- 
ques, etc. 

Revenant  à  la  trajectoire,  l'on  voit  que 

',  Si  P  >  n  ainsi  que  ^  >  0,  chaque  point  de  la 
courbe  est  situé  au  dessous  de  la  tangente  à  la 
courbe  au  point  qui  le  précède  ;  et  en  effet,  les  deux 
forces  qui  sollicitent  le  mobile.  Tune  (la  résistance) 
a  pour  effet  de  le  retarder  suivant  la  direction  tan- 
gentielle  ;  Tautre  (la  pesanteur)  tend  continuelle- 
ment à  rabaisser  au  dessous  de  la  tangente  ;  de 
sorte  que  la  trajectoire  sera  une  ligne  courbe  con- 
cave du  côté  de  l'horizon. 

SiP=n,  en  même  temps  que  ^^  =  0,  tous  les 
points  décrits  pour  le  mobile  doivent  se  trouver  sur 
la  même  direction,  puisqu'alors  il  n'est  plus  sol- 
licité que  par  une  seule  force  qui  agit  constamment 
dans  la  direction  de  son  mouvement. 


Si  P  <  n  ainsi  que  ^  <  0>  la  courbe  présentera 
sa  convexité  vers  Thorizon. 

La  solution  du  dernier  cas  rentre  dans  le  pre- 
mier, puisqu'il  suffit  de  renverser  la  forme  de  la 
trajectoire  pour  les  rendre  identiques. 

Supposons  que  la  courbe  tourne  sa  concavité  à 
rhorizon,  si  if  #  est  l'arc  élémentaire»  le  rayon  os- 
culateur  a  pour  expression 

ds 

Sobstitiiant  cette  valeur  dans  l'équation  [2], 
on  a  : 

D'où  : 


Si  on  rapporte  la  position  du  projectile  à  deux 
axes  rectangulaires,  l'axe  des  at  horizontal  et  cehii 
des  y  vertical  et  de  sens  opposé  à  la  pesanteur,  il 
vient  : 


[4] d*  =  d#cos.d  =  —  • —dd, 
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[5].  .  .  .    dy  =  âiAn.è^^j-  lang.  ^.i  é  . 


n  est  en  outre  évident  que 


lUJ,    ••••••       al   =— —  =  ■■       •  — ;  1 

'  M  g    ex»,  ù 


•»f^J •=rïsr. 


Si  on  avait  la  vitesse  u  en  fonction  de  Tangle  §» 
les  équations  [3],  [4],  [5],  [6],  [1]  fourniraient  après 
l'intégration  les  valeurs  de  i,  x,  y,  (,  ^  en  fonction 
de  ô  et  Télimination  de  6  entre  les  équations  [I], 
[5]  donnerait  Téquation  do  la  trajectoire. 

Pour  avoir  la  valeur  de  ti  par  rapport  à  $,  qu'on 
mette  la  valeur  dt  [6]  dans  l'équation  [1]>on 
trouve  : 


m 

d'oà: 

[9] 

Remarquons  qu« 


JÎ  =  'S^{7^'*'^-0 


r  _  djucoA.  6  ) 
g^       udù 


1 


S7i 


«-.< 


p  — n 


ainsi  l'équation  [9]  détermine  le  rapport  qui  existe 
entre  la  résistance  et  le  poids  relatif  du  projec- 
tile. 

Quand  on  donnera  r  en  fonction  de  u,  Téqua- 
tion  [8]  on  [9]  déterminera  tien  fonction  de  «. 

Au  moyen  des  équations  précédentes,  quand  dp 
trois  choses  (la  loi  de  la  résistance,  la  trajectoire,  la 
loi  de  la  vitesse),  on  en  connaîtra  une,  les  deux 
autres  seront  déterminées. 

La  question  directe,  c'est-à-dire  celle  où,  con- 
naissant la  loi  dès  forces  qui  sollicitent  le  mobile, 
il  s'agit  de  déterminer  toutes  les  circonstanooa  de 
son  mouvement,  est  la  plus  importante  :  sa  solution 
demande  premièrement  Tiptégration  de  Téquation 
différentielle  [8]  du  premier  ordre  entre  les  deux 
variables  «  et  $,  puis  l'intégration  des  formulas 
différentielles  [3],  [4],  [5],  [6]  du  premier  ordre  à 
une  seule  variable  (l'angle  ^).  Ces  intégrations  don- 
neront lieu  à  des  difficultés  analytiques  plus  on 
moins  grandes,  que  l'imperfection  du  calcul  inté- 
gral pourra  rendre  souvent  insurmontables. 

La  question  invecsf ,  c'M^^ire  celle  qui  a  pour 
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objet,  étant  données  les  cir<x)nstances  caractéristi- 
ques du  mouvement»  de  découvrir  la  loi  des  forces 
qui  Topt  produit,  est  beaucoup  plus  simple,  consi- 
dérée analytiquement;  puisque  la  solution  se  ré- 
duit uniquement  à  la  différentiation. 

Si,  par  exemple,  la  courbe  est  donnée  au  moyen 
d'ordonnées  y  en  fonction  d*x,  on  peut  avoir  im- 
médiatement la  vitesse,  le  temps  et  la  résistance  en 
fonction  de  Tabscisse,  à  Taide  des  formules  sui- 
vantes : 


m «=^ — 7=^- 


tit] r=Y/Zâ:; 


[i«]. 


Q 

9  îi^ 


dans  lesquelles  y\  y\  y''\  f  sont  les  dérivées  dey,^ 
par  rapport  à  ^. 

Ces  formules  se  déduisent  des  équations  déve- 
loppées plus  haut  de  la  manière  suivante  : 

On  a: 

Tang.  «Xy^ 
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Différentiant  par  rapport  à  $,  il  vient  : 


C08.*d       ^    d$ 


d  X 

Et  substituant  à  ^sa  valeur,  tirée  de  l'équation  (4), 


d'où,  pour  la  vitesse  horizontale,  l'expression 
Et  puisque  : 


i 

C(W,d  = 


on  obtient  : 


Pour  avoir  le  temps,  il  suffît  d'observer  que 


d  X 


3H 

d'où 


Prenant  Téquation  [9],  on  trouve  Texpression  de 
la  résistance,  en  différentiant  la  valeur  déjà  obtenue 
de  II  COS.  6  p&f  rapport  à  «  et  il  vient  : 

yttf  ym 

d(itcoB.«)_g.irL_.i*_   «vr*  '      r. 


d^où  : 


Le  problème  de  la  détermination  de  la  résistance 
d'un  milieu,  quand  le  projectile  décrit  une  courbe 
donnée,  fut  traité  pour  la  première  fois  par  Newton 
et  repris  ensuite  par  Lagrange  dans  sa  théorie  des 
fonctions  analytiques  3*  partie,  chap.  iv.  Ce  der- 
nier indique  la  véritable  cause  de  la  méprise  corn* 
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mise  à  ce  sujet  par  Newton  dans  sa  première  édition 
des  principes.  L'erreur  de  Newton  consiste  en  ce 
que  dans  l'expression  qu'il  a  trouyée  de  la  résis- 
tance, le  dénominateur  renferme  3y  "*  au  lieu  de 


L'INDE  ET  LES  GIPAYES. 


ARMEL 


L*armée  des  Indes  se  compose  de  deui  éléments 
distincts:  les  troupes  royales  d'une  part,  et  de 
l'autre,  les  troupes  de  la  Compagnie.  Celles-ci 
comprennent  elles-mêmes  deux  éléments:  les 
Européens  et  les  natifs. 
Commençons  par  les  troupes  royales  : 
Afin  d'éviter  les  dépenses  considérables  qu'oc- 
casionne l'envoi  des  troupes  d'Angleterre  au  Ben- 
gale, chaque  régiment  anglais  doit  servir  quinze 
ans  dans  l'Inde  avant  de  revoir  la  mère-patrie. 
Pour  acclimater  les  hommes,  on  commence  pair 

N-*  I  A  6.  —  T.  IX  —  4*  fiaii.  —  lAflT.  à  jon  iS68.  U*  ••)      ^^ 
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les  envoyer  en  garnison  au  cap  de  Bonne-Espé  • 
rance,  à  Malte,  ou  bien  à  Gibraltar. 

Outre  leur  paye  ordinaire,  les  officiers  des 
troupes  royales  reçoivent  un  supplément  de 
solde,  alloué  par  la  Compagnie,  qui  porte  leur 
traitement  au  même  chiffre  que  celui  des  officiers 
da  cipayes^  Nétninoins,  l«s  deux  armées  restent 
toujours  séparées.  Les  officiers  de  Tune  ne  peuvent 
passer  dans  l'autre.  Lorsque,  dans  une  compa- 
gnie, deux  officiers  du  même  grade  et  d'armée 
différente  se  trouvent  en  présence,  le  commande- 
ment appartient  au  plus  âgé. 

Quant  aux  soldats  de  la  reine,  ils  reçoivent  une 
paye  de  quinze  roupies  par  mois.  On  leur  donne, 
en  outre,  soit  un  supplément  connu  sous  le  nom 
detef/ei^soit  une  abondante  ration  de  pain,  viande, 
^1,  thé»  rhum  et  bière.  Aussi  peuvent-ils  s'accor- 
der certaines  habitudes  de  bien-être,  que  le  climat 
rend  presque  nécessaires.  Ils  ont  des  domestiques, 
des  natifs^  qui  font  leur  cuisine,  nettoient  les  four* 
niments,  {Gantent  les  tentes,  et  font  toutes  les  cor- 
vées de  ce  genre. 

Malheureusement,  le  climat  et  les  excès  de  table, 
funestes  oonsolations  de  Tennui  et  de  l'oisiveté, 
ioat  payer  bien  cher  aux  pauvres  soldats  Taug- 
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menlalion  de  leur  solde.  Un  sixième  des  hommes 
de  chaque  régimenl  figure  habituellement  sur  les 
registres  de  l'hôpital.  La  mortalité  des  soldats  est 
d'enyiron  huit  pour  cent,  celle  des  officiers  de  trois 
pour  cent. 

Dans  Tannée  fle  la  Compagnie,  Tayancement  a 
lieu  à  l'ancienneté.  Depuis  quelques  années  seule- 
ment, Vintroduction  du  brevet  permet  de  récom*- 
penser  les  actions  d'éclat,  et  de  dédommager  les 
officiers  dont  le  tour  tarde  trop  à  venir.  Après 
seize  années  de  service,  le  lieutenant  devient  de 
droit  capitaine  par  brevet,  et  le  capitaine  passe 
major  au  bout  de  vingt-deux  ans.  Mais  ce  brevet, 
purement  honorifique,  ne  donne  aucune  augmen- 
tation d'appointements  et  ne  confère  le  com- 
mandement que  lors  de  la  réunion  de  plusieurs 
régiments. 

Quoique  le  système  de  purchase  (achat)  établi 
dans  Tarmée  royale  ne  soit  pas  admis  dans  les 
troupes  de  la  Compagnie,  le  gouvernement  ferme 
les  yeux  pour  que  les  officiers  puissent  en  profiter. 
Lorsqu'un  major,  par  exemple,  est  disposé  à  don- 
ner sa  démission,  au  lieu  d'attendre  le  moment 
forcé  de  sa  mise  à  la  retraite,  les  officiers  des  gra* 
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des  inférieurs  du  même  régiment  se  cotisent  pour 
acheter  son  départ. 

Ainsi,  le  senior  capitaine  destiné  à  devenir  ma* 
jor  paiera  de  huit  à  quinze  mille  roupies  (la  roupie 
vaut  environ  2  fr.  60)  ;  le  senior  lieutenant^  qui  va 
passer  capitaine»  en  donnera  trois  à  quatre  mille; 
et  le  senior  enseigne  ou  sous-lieutenant,  mille  à 
quinze  cents.  L'avancement  a  lieu,  dans  le  même 
régiment,  jusqu'au  grade  de  lieutenant-colonel,  à 
partir  duquel  Tancienneté  décide  entre  les  officiers 
des  trois  présidences. 

Avant  d'aller  plus  loin  et  d'aborder  la  question 
si  importante  en  ce  moment  de  soldats  indigènes 
ou  cipayes  (en  anglais  sepoys),  voyons  quels  sont 
les  débuts  de  l'officier  dans  l'armée  de  la  Com- 
pagnie. 

Les  commissions  ou  brevets  d'officier  sont  don^ 
nées  par  les  membres  de  la  Cour  des  Directeurs. 
On  calcule  qu'il  s'en  délivre  en  moyenne  deux 
cent  quatre-vingts  par  an,  et  que  les  trois  cin- 
quièmes de  ces  brevets  sont  accordés  à  des  fib 
d'officiers  des  deux  armé^,  ainsi  qu'à  des  enfants 
de  fonctionnaires  civils  de  l'Inde. 

On  ne  demande  aux  candidats  d'autres  condi- 
tions que  de  se  trouver  dans  la  limite  d'âge  de 
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seize  à  vingt  ans,  et  d*a?oir  fait  leurs  études  dans 
quelque  collège. 

Une  fois  nommé,  le  jeune  officier,  le  griffin 
comme  on  l'appelle  familièrement,  vient  passer 
deux  ou  trois  mois  au  fort  Williams.  De  là,  il 
part  pour  son  régiment.  Il  y  reçoit  d'un  sergent 
instructeur  le  peu  de  connaissances  militaires  exi- 
gées des  officiers  de  la  Compagnie. 

Rien  n'encourage  d'ailleurs  les  of&ciers  à  per- 
fectionner leur  instruction  militaire,  car  la  Com- 
pagnie ne  récompense  guère  que  les  talents  qui 
peuvent  servir  dans  les  emplois  civils,  tels  que  les 
langues  orientales,  la  topographie,  la  jurispru- 
dence, le  commerce,  etc. 

Le  traitement  d'un  lieutenant-colonel  est  de 
K  ,032  roupies  (2,580  francs)  par  mois  ;  un  major 
reçoit  180  roupies;  un  capitaine,  415;  un  lieu- 
tenant, SS6  ;  un  enseigne.  202. 

Ce  qui  augmente  beaucoup  les  appointements 
des  officiers,  c'est  que  le  commandement  d'un 
régiment  donne  droit  à  un  supplément  de  solde 
de  400  roupies  par  mois.  Celui  d'une  compagnie 
rapporte  50  roupies. 

Gomme  les  régiments  indigènes  sont  fort  dé- 
pourvus d'officiers  par  suite  de  nominations  à  des 
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fonctions  civiles,  de  maladies,  de  congés,  etc.,  il 
arrive  souvent  qu'un  capitaine  commande  un  régi- 
ment, tandis  que  des  lieutenants  commandent  des 
compagnies. 

La  retraite  représente  pour  cliaque  officier  un 
tiers  au  moins  de  sa  solde.  SMl  consent  à  passer 
dans  le  invalid  establishment  (avec  obligation  de 
résider  dans  Tlnde),  son  traitement  lui  est  con- 
servé tout  entier. 

Des  caisses  particulières  de  prévoyance,  indé- 
pendantes de  la  compagnie,  mais  richement  sub- 
ventionnées par  elle,  servent  des  pensions  aux 
veuves  et  aux  enfants  des  officiers  moyennant  une 
retenue  opérée  sur  les  traitements. 

Le  taux  de  ces  pensions  est  de  8  à  9,000  rou- 
pies pour  la  veuve  d'un  colonel  ;  de  7  à  8,000  pour 
celle  d'un  lieutenant-colonel,  et  de  3  à  4,000  pour 
la  veuve  d'un  capitaine. 

En  Europe,  les  appointements  des  officiers  de 
la  Compagnie  nous  semblent  énormes.  Dans  Tlnde, 
ils  ne  sont  que  suffisants,  par  suite  du  genre  de 
vie  et  du  train  de  maison  que  l'usage  et  le  climat 
imposent  aux  Européens.  La  plupart  d'entre  eux, 
d'abord,  entrent  au  régiment  avec  des  dettes,  et 
Dieu  sait  quels  énormes  intérêts  font  payer  les 
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usuriers  indiens  I  Puis  ils  se  marient  aTec  des 
femmes  presque  toutes  sans  fortune.  Leurs  seules 
distractions  sont  celles  de  la  table,  plus  dispen- 
dieuses dans  rinde  que  partout  ailleurs,  aux- 
quelles se  joignent  encore  les  plaisirs  du  sport  qui 
coûtent  aussi  fort  cher  à  cause  de  Tattirail  considé- 
rable qu'ils  nécessitent. 

Les  célibataires  surtout,  lorsqu'ils  ont  atteint  un 
certain  grade,  peuvent  économiser  plus  facilement 
que  les  gens  mariés,  grâce  à  l'organisation  des 
mess.  On  appelle  ainsi  la  table  à  laquelle  doitent 
se  réunir  au  dîner  et  au  tiffin  {lunch  indien)  tous 
les  oificiers  non  mariés  du  même  régiment.  Son 
organisation  diffère  un  peu  des  mess  de  l'armée 
lojfile.  Chaque  mess  a  ses  domestiques,  sa  vais- 
selle, son  linge,  sa  basse-cour  et  souvent  ses  bes- 
tiaui.  Le  corps  des  officiers  administre  lui-même 
1  mê  »,  dont  la  dépense  est,  à  la  fin  du  mois,  divi- 
sée entre  chacun  par  portions  égales  et  sans  dis- 
tinction de  grade.  Le  vin,  la  bière  et  les  autres 
boissons  se  règlent  h  part,  suivant  la  consomma- 
tion de  chaque  individu.  Une  fois  par  semaine,  a 
lieo  un  grand  dîner  auquel  chaque  oiBcier  a  le 
droit  d'amener  un  ami.  La  dépense  mensuelle  de 
la  mess  pour  un  officier  qui  se  contente  de  bière  et 


de  quelques  verres  de  yin  Tarie^  suivant  les  garni- 
sons^ de  90  à  1 80  roupies,  en  y  comprenant  la  co- 
tisation pour  le  loyer  de  la  maison,  les  abonne- 
ments aux  journaux,  et  autres  frais  de  ce  genre. 

Les  jeux  de  hasard  sont  sévèrement  proscrits, 
mais  on  élude  trop  souvent  le  règlement  sous  ce 
rapport. 

Chaque  offîcier,,  sans  distinction  de  grade,  rem- 
plit, à  tour  de  rôle,  les  fonctions  d'agent  comptable 
de  la  tness,  ainsi  que  de  président  et  de  vice-prési- 
dent de  la  table.  Ces  dernières  fonctions  sont  assez 
importantes.  Le  président  doit  veiller  à  la  bonne 
tenue  des  convives,  empêcher  les  discussions  poli- 
tiques, les  propos  grossiers  et  les  querelles  de  tout 
genre.  Un  simple  enseigne,  président  de  table,  a 
le  droit  de  mettre  aux  arrêts  un  lieutenant  et  même 
un  major  qui  lui  désobéirait  pendant  le  repas. 
À  la  tness,  il  n'y  a  plus  que  des  gentlemen  parfaite- 
ment égaux  entre  eux,  malgré  les  différences  d'âge, 
de  fortune,  de  grade  et  de  position. 

Celte  organisation  ne  dilTère  de  celle  de  Tannée 
royale  que  par  la  substitution  du  partage  de  la  dé- 
pense à  une  cotisation  fixe. 

Elle  permet  aux  officiers  d'être  mieux  nourris  et 
plus  convenablement  installés.  Elle  les  oblige  à 
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s*observer  Tun  envers  Tautre,  à  vivre  en  bonne  in- 
telligence et  à  conserver  entre  eux  le  langage  et  les 
manières  de  Thomme  bien  élevé.  Enfin,  elle  les 
empêche  de  voir  des  sociétés  indignes  de  leur  ca- 
ractère  et  de  leur  position.  Ce  système  des  mess, 
adopté  en  France  pour  la  garde  impériale,  a  par- 
faitement réussi  sous  tous  les  rapports. 

Un  des  grands  avantages  que  les  officiers  de  la 
Compagnie  possèdent  sur  ceux  de  Tarmée  royale, 
c'est  de  pouvoir  être  nommés  aux  emplois  civils 
dont  nous  avons  parlé,  et  qui.  sont  très-richement 
rétribués.  Un  tiers  au  moins  des  officiers  se  trouve 
ainsi  détaché  des  régiments.  Leur  absence  pro- 
fite à  leurs  collègues  par  suite  du  supplément 
de  solde  alloué  à  l'officier  commandant  un  régi- 
ment ou  une  compagnie.  Mais  cette  mesure,  si  fa- 
vorable aux  intérêts  particuliers  des  officiers,  est 
désastreuse  pour  les  régiments  ;  elle  les  désorga- 
nise, en  leur  enlevant  leurs  meilleurs  officiers, 
ainsi  qu'en  rendant  plus  insuffisants  encore  les 
cadres  déjà  trop  peu  garnis. 

Chaque  régiment  d'infanterie  anglo-indienne, 
composé  de  neuf  compagnies,  a  pour  officiers  : 

1*  Un  coloneL  choisi  parmi  les  généraux.  Ce 
colonel  ne  paraît  presque  jamais  au  corps,  mais  il 
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perçoit  un  bénéfice  considérable  sur  les  fourni  to- 
res, qu'il  cède  le  plus  souvent  à  un  banquier  pour 
une  rente  annuelle  qui  varie  de  vingt  à  vingt-cinq 
mille  roupies  ; 

2*  Un  lieutenant-colonel,  véritable  chef  du  ré- 
giment; 

3*  Un  major,  presque  toujours  le  jplus  ancien 
officier  du  corps  dont  il  est  la  cheville  ouvrière  ; 

4*  Six  capitaines,  dont  deux  ou  trois,  et  souvent 
davantage,  sont  détachés  aux  états-majors  ou  char- 
gés des  fonctions  civiles  ; 

5*  Neuf  lieutenants,  sur  lesquels  cinq  ou  six 
commandent  des  compagnies  ; 

6*  Enfin,  quatre  enseignes  ou  sous-lieutenants. 

Il  est  fort  rare  qu'un  régiment  possède  à  la  fois 
son  lieutenant-colonel  et  son  major.  L'un  d'eux 
est  presque  toujours  détaché  à  quelque  autre  corps 
que  des  maladies,  des  congés  ou  des  fonctions  ci- 
viles ont  privé  de  ses  deux  officiers  supérieurs. 

Les  officiers  indigènes  sont  au  nombre  de  dix- 
huit,  savoir  :  neuî  soubadars  (le  grade  le  plus  élevé 
auquel  puisse  parvenir  un  natif j,  ayant  rang  de 
capitaine,  et  neuf  jemmadars  ou  lieutenants.  Mais 
l'égalité  de  grade  n'existe  que  de  nom.  Le  plus 
ancien  et  le  plus  capable  des  soubadars  obéit  au 
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moindre  enseigne  européen,  Il  y  a  plus  de  distance 
entre  lui  et  ce  jeune  sous-lieutenant  qu'entre  un 
colonel  français  et  un  simple  sous-officier. 

Aux  yeux  des  Anglais,  l'officier  indigène  le  plus 
élevé  en  grade  restera  toujours  un  natif,  c'est-à- 
dire  une  créature  d'une  autre  espèce  que  la  leur. 
Cette  situation  sans  avenir  faite  à  l'officier  indi- 
gène a  beaucoup  contribué  à  la  révolte  actuelle. 

Le  soubadar  reçoit  un  traitement  de  60  roupies 
par  mois  ;  le  jemmadar,  40  ;  Thavildar,  ou  sergent 
indigène,  4  4  ;  le  naïk  ou  caporal,  1 2. 

En  descendant  l'échelle  des  grades,  depuis  le 
soubadar  jusqu'au  naïckj  nous  voici  arrivés  aux 
simples  cipayes. 

Les  soldats  indigènes  se  recrutent  indifférem- 
ment parmi  les  Hindous  et  les  Musulmans.  Dans 
l'origine,  de  sages  règlements,  malheureusement 
négligés  depuis,  prescrivaient  de  composer  chaque 
régiment  de  cipayes  des  deux  religions,  avec  un 
nombre  d'Hindous  double  de  celui  des  Musul- 
mans. Dans  la  cavalerie,  il  y  avait  moitié  de  cha- 
que élément.  On  espérait  que  cet  antagonisme  de 
religion  empocherait  les  soldats  indigènes  de  se 
réunir  contre  les  Européens.  Quant  aux  Sicks,  sol- 
dats vaillants  et  fidèles,  maïs  à  demi-sauvages,  ad- 


1 


388  l'ikdk 

mis  dans  Tarmée  anglaise  depuis  la  conquête  du 
Panjaub^  leur  proportion  la  plus  élevée  est  d'an 
dixième  par  régiment.  Gomme  castes,  on  choisit 
principalement  des  brahmines  et  des  kchattryas, 
La  plus  grande  partie  des  cipayes  sont  des  Raj- 
poots,  des  Marattes,  des  Gwallahs  ou  pasteurs,  et 
des  Jats.  Les  provinces  du  sud-ouest  et  le  royaume 
d'Oude  fournissent  presque  tous  les  cipayes  de  la 
présidence  du  Bengale.  Comme  ce  royaume 
d'Oude  a  toujours  été  le  refuge  de  tous  les  frindwr- 
ries,  dacotts,  thugs  et  autres  brigands  qui  ont  in-  * 
festé  rinde,  il  n'est  pas  étonnant  que  l'armée  da 
Bengale  ait  levé,  la  première,  l'étendard  de  la  ré- 
volte, du  pillage  et  de  l'assassinat. 

Le  recrutement  s'opère  à  l'amiable,  sans  llnte^ 
vention  de  la  Compagnie,  qui  trouve  plus  de  vo- 
lontaires. Agés  de  dix-huit  à  vingt-quatre  ans, 
qu'elle  n'en  a  besoin.  La  durée  de  l'engagement  est 
de  trois  ans.  Le  cipaye  reçoit  de  7  à  9  roupies  par 
mois  dans  l'infanterie,  de  8  à  11  dans  la  cavalerie. 

Avec  cette  paye,  le  soldat  indigène  doit  pourvoir 
a  son  habillement,  à  son  entretien  et  à  sa  nourri- 
ture. Un  équipement  complet  d'infanterie  coûte  de 
1 4  à  1 6  roupies.  Le  cipaye  hindou  dépense  envircm 
3  roupies  par  mois  pour  sa  nourriture  et  une  rou- 
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pie  pour  Tentretien  de  sa  tenue.  11  est  bon  d'ajou- 
té que  la  Compagnie  des  Indes  lui  fournil  tous 
088  effets  à  fort  bon  marché.  En  campagne,  le 
gouTemement  livre  aussi  les  grains  à  un  mini- 
mnm  fixe. 

Toutes  les  dépenses  que  nous  venons  d*énumé« 
rer  font  environ  160  francs.  Il  reste  donc  à  peu 
près  la  même  somme  au  cipaye,  qui  l'envoie  le 
plus  souvent  à  sa  famille.  Un  service  de  trésorerie 
a  été  organisé  dans  ce  but  parle  gouvernement. 

Quant  aux  Musulmans,  moins  sobres  et  plus 
dépensiers  que  les  Hindous,  la  plupart  trouvent 
moyen  de  s'endetter  au  lieu  de  faire  des  écono- 
mies. 

Des  pensions  de  retraite  sont  allouées  aux  ci- 
payes,  lorsque,  après  quinze  ans  au  moins  passés 
sous  les  drapeaux,  ils  sont  reconnus  impropres  au 
service  par  la  commission  de  santé. 

La  retraite  du  simple  cipaye  est  d'environ  4  rou- 
pies par  mois;  celle  du  soubadar  de  25.  Ils  doi- 
vent résider  dans  un  des  cinq  districts  de  pension- 
naires de  Barrackpore,  de  Bénarcs,  d'Oudc,  de  Di- 
napore  et  du  Punjaub.  La  Compagnie  alloue  même 
des  pensions  aux  familles  d'un  assez  grand  nombre 
de  cipayes. 
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Il  y  a ,  dans  rinfanterie  aative  du  fiwple^ 
soixante-quatorze  régiments  de  cipayes,  comptant 
chacun  un  millier  d'hommes,  y  compris  dix  sou- 
badars,  dix  jemmadars,  trois  chirurgiens,  un  quar- 
ter-master  (quartier-mailre,  sorte  de  sergent- 
major),  soixante  havildars  et  soixante  naïcks. 

Les  havildars  et  les  naïcks  sont  nommés  par  le 
colonel  ;  les  jemmadars  et  les  soubadars  par  le  com- 
mandant en  chef,  sur  la  proposition  du  colonel. 

L'uniforme  des  cipayes,  presque  pareil  à  celui 
des  troupes  royales,  se  compose  d*un  habit  rouge, 
d'un  pantalon  bleu,  d'une  sorte  de  bonnet  sub- 
stitué au  schako  et  d'un  col  en  verroterie  blanche. 
Leurs  chevelures  nuisent  malheureusement  à  la 
régularité  de  la  tenue.  Les  uns  portent  des  cheveux 
fort  courts  ;  d'autres,  très-longs.  Ceux-ci  ont  des 
nattes;  ceux-là  (les  Sicks  par  exemple)  des  chi- 
gnons relevés  derrière  la  tète.  Cela  produit  un  efifet 
assez  singulier  pour  les  gens  habitués  à  la  parfaite 
régularité  de  nos  troupes  européennes. 

Les  cipayes  n'ont  point  le  souci  de  s'occuper  de 
leurs  armes.  Au  sortir  de  l'exercice,  chacun  va 
déposer  son  fusil  dans  les  petits  pavillons  cons- 
truits pour  cet  usage  à  chaque  extrémité  du  camp. 
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Des  lascars  (1)  sont  chargés  d'avoir  soin  de  ces 
armes  et  de  les  maintenir  en  bon  état.  Lorsqu'on 
fait  Texercice  à  feu ,  on^  commande  un  certain 
nombre  de  cipayes  de  corvée  pour  nettoyer  les 
armes  sous  la  direction  d'un  Européen.  Ces  armes 
sont  des  fusils  à  piston  semblables  à  ceux  des 
soldats  de  Tarmée  royale.  Dans  quelques  régi- 
ments, une  seule  compagnie  est  munie  de  cara- 
bines dans  le  genre  de  celles  de  nos  chasseurs  à 
pied.  Les  commandements  se  fonl  en  anglais.  Les 
manœuvres  s'exécutent  avec  précision,  et  la  plu- 
{lart  des  soldats  indigènes  ont  fort  bonne  tournure 
sous  les  armes.  En  revanche,  dès  qu'ils  ont  terminé 
leur  service,  c'est-à-dire  le  plus  souvent  dès  sept 
ou  huit  heures  du  matin,  les  cipayes  s'empressent 
de  quitter  leur  uniforme.  Ils  restenl  la  poitrine, 
les  jambes  et  les  pieds  nus,  n'ayant  pour  tout  vête- 
ment que  le  paejama,  (sorte  de  caleçon  très-court), 
et  quelquefois  même  que  le  langouli,  écharpe  qui 
passe  entre  les  cuisses,  et  fait  le  tour  des  reins. 

En  route»  lorsqu'ils  sont  par  petits  détache- 
ments, il  leur  arrive  souvent  de  se  mettre  ainsi  à 
leur  aise,  Us  ôtent  leur  habit  et  leur  pantalon  et  les 

(1)  Bàunes  de  peine  natifs. 
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portent  grayement  sur  Tépaule.  Je  me  rappelle 
avoir  tu  une  douzaine  de  cipayes  qu'on  m'a?ait 
donnés  pour  escorte  marcher  bravement  sous  une 
pluie  battante»  Thabit  rouge  sur  le  dos,  mais  sans 
pantalon.  Gela  produisait  un  effet  assez  singulier. 

Dans  cette  petite  tenue,  que  le  paejama  ou  le 
/an^oti/i  empêche  seul  d'être  une  complète  nudité, 
le  cipaye  fume  tranquillement  le  gargouli  devant 
la  porte  de  la  hutte  qu'il  partage  avec  un  cama- 
rade. 

A  chaque  nouveau  cantonnement,  le  gouverne- 
ment alloue  8  roupies  et  demie  d'indemnité  pour 
la  construction  d'une  hutte. 

Les  cipayes  sont  peu  bruyants  et  ne  se  réunis* 
sent  guère,  même  entre  individus  de  même  caste. 
Chacun  fait  sa  cuisine  à  part,  mange  son  riz,  boit 
son  eau  et  fume  son  gargouli,  tout  seul,  oubiea 
avec  son  camarade  de  hutte. 

Le  seul  plaisir  qu'ils  s'accordent  est  celui  de  la 
lutte,  que  certaines  races  aiment  beaucoup. 

En  dépit  de  l'uniforme  et  de  la  discipline,  le 
cipaye  conserve  presque  toujours  de  son  origine 
hindoue  un  air  de  servilité  qui  reparaît  au  pre- 
mier regard  d'un  Européen.  La  plupart  d'entre 
eux  sont  fort  braves  et  se  battent  vaillamment  tant 
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^u*ils  ont  à  leur  lète  des  ofliciers  anglais,  surtout 
orsqu'ils  connaissent  ces  officiers  depuis  un  cer- 
bàn  temps. 

Plus  tard,  après  avoir  achevé  de  décrire  Tarmée 
in^^o-indienne  et  donné  quelques  renseignements 
m  l'état  actuel  de  Tlnde  et  de  ses  populations, 
noos essaierons  d'expliquer  les  causes  de  la  révolte 
actuelle  des  soldats  indigènes.  Disons  seulement 
dès  k  présent  qu'il  y  a  déjà  eu  plusieurs  révoltes 
decipayes  dans  l'Inde,  mais  des  révoltes  partielles, 
86 bornant  à  quelques  corps  isolés. 

Oalreles  cipayes,  l'infanterie  de  la  Compagnie 
comprend  encore  :  r  les  trois  régiments  d'£tiro- 
pean  Bengal  fusiliers;  2^  les  extra-régiments  de 
Loodianah,  Ferozepore,  Assam  et  Khelat-y-Ghyzy, 
fermés  de  natifs  et  commandés  par  un  très-petit 
nombre  d'Européens. 

La  Compagnie  a  dix  régiments  de  cavalerie  na- 
tive r^lière,  composés  chacun  d'environ  cinq 
oents  hommes,  sans  compter  unsyce  (palefrenier), 
par  deux  chevaux,  et  un  gossyarah  (coupeur 
d'herbe),  pour  chaque  cheval.  Le  colonel,  le  lieu- 
tenant-colonel, le  major,  les  six  capitaines  (y  com- 
pris le  payeur),  les  huit  lieutenants,  les  trois  en- 

Mgnes,  le  vétérinaire,  le  maître  d'équitalion  et  le 
«•  U  6.  —  T.  u.  —  4^  s^Rii.  —  uwY.  k  Jom  1858.  (a.  8.)  %1 
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ÉM'g^-major  wai  Earopéens.  Les  offiders  et 
sQtts-officierg  indigènes  portent  les  mêmes  noms 
que  dans  Tinfanterie.  Les  chevaux  ont  le  même 
harnachement  que  celui  de  la  caTalerielégêre  de  Tar- 
mée  royale.  Quant  aux  hommes,  ils  sont  armés  d'an 
sabre  recourbé  et  d'une  paire  de  pistolets.  Leur 
tétement  se  compose  d'une  veste  ronde,  d'un  pan- 
talon gris-clair  et  d'une  sorte  de  petit  colback  ou 
schako  sans  visière. 

La  cavalerie  se  remonte  au  moyen  de  haras  ap- 
partenant  à  la  Compagnie,  et  de  juments  qui,  sui- 
vant les  localités,  sont  vendues  par  le  gouvernement 
aux  cultivateurs,  ou  prêtées,  pour  ainsi  dire,  à 
feux  qui  peuvent  fournir  une  certaine  caution.  Ces 
moyens  ne  suffisant  pas,  parce  que  les  races  dégé- 
nèrent promptement  sous  le  climat  brûlant  de 
l'Inde,  on  tire  les  autres  chevaux  nécessaires  à  la 
remonte,  d'Australie  et  surtout  du  cap  de  Bonne- 
Espérance.  Chaque  cheval  rendu  à  sa  destination 
eoù(e  en  moyenne  dix-sept  à  dix-huit  cents  francs. 

Les  dix-huit  régiments  natifs  de  cavalerie  îrré- 
gulière,  recrutés  principalement  parmi  les  Hin- 
dous du  Haut-Bengale,  ont  une  organisation  qui 
rappelle  un  peu  notre  ancien  système  féodal.  Le 
cavalier  s'engage  au  service  de  la  Compagnie 
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imgrauiant  ua  salaire  mrasuel  de  vingt  roupies, 
avec  lequel  il  doit  s'entretenir  et  nourrir  son  che- 
val. La  nourriture  du  cheval  ne  coûtant  que  dix  ou 
onze  roupies,  on  accorde  aux  officiers,  aux  sous- 
officiers  et  Blême  à  des  veuves,  à  des  vétérans,  ainsi 
qu'à  des  orphelins,  le  privilège,  nommé  Msamie, 
de  fournir  :  les  officiers,  cinq  chevaux,  les  soldats, 
un  seul.  Les  possesseurs  d^assamies  présentenl  alors 
un  cavalier  désigné  sous  le  nom  de  bargir,  auquel 
ils  donnent  environ  sept  roupies  par  mois  :  ils 
^rdent  ensuite  ce  qui  reste  après  avoir  pourvu  à 
la  nourriture  du  cheval. 

Il  n'y  a  pas  d'uniforme  réglementaire  pour  la 
cavalerie  irrégulière.  Le  costume  le  plus  habituel 
se  compose  d'un  casque  en  acier,  ou  plus  fréquem- 
ment encore  d'un  turban,  d'une  sorte  de  tunique 
en  drap  rouge  ou  vert,  d'une  culotte  collante  en 
éio^%  de  coton  el  de  grandes  bottes.  Outre  le  sabre 
et  les  pistolets,  les  cavaliers  irréguliers  portent  de 
longs  fusils  fabriqués  dans  le  pays. 

Le  commandant  fait  la  remonte  à  son  gré,  en  ce 
qu'il  accepte  ou  refuse  les  chevaux  qu'on  lui  pré- 
sente. 

En  cas  de  crimes,  il  défère  les  coupables  aux 
cours  martiales  ordinaires.  S'il  ne  s'agit  que  d'un 


délit,  le  prévenu  est  jugé  par  un  conseil  composé 
cinq  officiers  natifs.  Les  cavaliers  irréguliers  obtien- 
nent des  retrjiites  établies  sur  les  mêmes  bases  que 
celles  des  cipayes.  Lorsqu'un  cheval  est  tué  dans 
un  combat,  le  gouvernement  alloue  au  cavalier  une 
indemnité  de  1 25  roupies. 

Comme  je  viens  de  le  dire,  chaque  régiment 
compte  environ  500  hommes,  non  compris  les 
syces  et  les  gossyarahs.  Les  officiers  européens  se 
composent  d'un  commandant,  d'un  commandant 
en  second,  d'un  adjudant  et  d'un  chirurgien  :  les 
officiers  natifs,  de  3  russaldars,  6  natcks^-russal- 
dars  et  6  jemmadars.  Viennent  ensuite  six  kote 
duffadars  et  48  duffadars. 

Cette  cavalerie  irrégulière  a  rendu  de  très-grands 
services.  Ses  chevaux  résistent  bien  mieux  à  la 
fatigue  et  aux  difficultés  du  terrain  que  ceux  de  la 
cavalerie  régulière.  Il  n'est  pas  un  Anglais  dans 
rinde  qui  n'ait  entendu  parler  des  exploits  et  des 
hardis  coups  de  main  accomplis  jadis  par  le  brave 
colonel  Skinner  à  la  tête  de  ses  irréguliers. 

Pour  compléter  l'énumération  des  forces  mili- 
taire de  la  Compagnie,  il  nous  reste  encore  à  dire 
quelques  mots  de  l'artillerie,  du  génie  (ingénieurs^ 
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sapeurs  et  mineurs),  du  corps  médical»  de  Tétat- 
major,  du  commissariat,  et  enfin  de  la  marine. 

On  compte  dans  Tarmée  du  Bengale  :  l""  une 
brigade  d'artillerie  entièrement  composée  d'Euro- 
péens et  deux  autres  brigades  formées  chacune 
d'une  batterie  native  et  de  trois  européennes; 
V  six  bataillons  d'artilleurs  à  pied  et  trois  autres 
d'artilleurs  indigènes.  ^ 

La  plupart  des  batteries  sont  tirées  par  des  che- 
vaux, quelques-unes  par  des  bœufs  (système  de 
traction  qu'on  commence  à  abandonner),  une  seule 
par  des  chameaux  et  une  autre,  croyons-nous,  par 
des  éléphants. 

On  exige  des  officiers  d'artillerie  une  instruction 
sérieuse  ;  c'est  parmi  eux  qu'on  trouve  générale- 
ment les  hommes  les  plus  remarquables  à  l'armée. 
L'artillerie  de  la  Compagnie  est  fort  belle  et  ma- 
noeuvre admirablement.  Pendant  longtemps,  par 
excès  de  précaution,  on  avait  tenu  les  artilleurs 
indigènes  dans  l'ignorance  de  divers  détails  impor- 
tants, mais,  depuis  quelques  années,  on  les  a  mis 
au  courant  de  toute  la  manœuvre. 

Les  officiers  d'artillerie  reçoivent  les  mêmes  ap- 
pointements que  ceux  d'infanterie.  Dans  la  cava- 
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lerie»  lès  appointements  sont  un  peu  plus  eoimr 

déraUes. 

Pour  entrer  dans  Tétat-major  du  oommissariat, 
il  fant  aussi  passer  de  sérieux  examens»  qui  portent 
principalement  sur  les  langues  orientales.  Ce  corps 
se  recrute  parmi  les  officiers  des  divers  régiments 
de  cavalerie  et  surtout  d'infanterie.  Us  figurent  à 
la  fois  sur  les  feuilles  d'avancement  de  \mr  anàen 
et  de  leur  nouveau  corps. 

Dans  le  service  médical  européen  de  l'armée  du 
Bengale,  composé  d'enyiron  quatre  cents  individus, 
les  senior  surgeon,  surgeons  et  assistants  surgeons 
obtiennent  des  emplois  civils  comme  les  autres 
ofSciers.  Ils  commandent  aussi  des  compagnies  en 
l'absence  des  titulaires.  11  est  même  arrivé  quel- 
quefois que,  par  suite  de  congés  et  de  maladies, 
un  chirurgien  s'est  trouvé  à  commander  un  régi- 
ment. Les  brevets  d'officiers  du  service  de  santé 
s'obliennent  au  concours.  Il  y  a  parmi  ces  offîciefs 
des  hommes  fort  distingués.  Néanmoins  renaemble 
du  service  médical  de  l'armée  anglo-indienne  est 
assez  mal  organisé,  surtout  sous  le  rapp<nrt  des 
ambulances. 

Les  chirurgiens  européens  ont,  pour  les  secon- 
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der  et  soigner  les  Indiens,  environ  trois  cents  mé- 
decins natifs  qui  figurent  sur  les  cadres  des  offi- 
ciers indigènes.  Le  surgeon  européen  reçoit  les 
mêmes  appointements  qu'un  capitaine  :  VnmUmt 
surgeon  touche  la  solde  de  lieutenant. 

n  nous  reste  encore  à  parler  des  ingénieurs. 
Presque  tous  sont  employés  à  des  fonctions  civiles» 
et  dirigent  les  travaux  publics  du  gouvernement. 
Ce  corps  qui  est,  avec  l'artillerie,  le  mieux  com- 
posé de  tous,  comprend  :  trois  colonels,  quatre 
lieutenants-colonels,  quatre  majors,  vingt-deux 
capitaines  et  soixante-dix-huit  lieutenants.  H  con- 
tient douze  compagnies  de  natifs. 

Trois  mille  éléphants  environ  et  autant  de  cha- 
meaux sont  attachés  à  l'armée  anglo-indienne. 
Ces  animaux  rendent  de  très-grands  services,  les 
éléphants  surtout,  dont  l'intelligence  est  vraiment 
extraordinaire.  Dans  les  pays  difficiles,  au  milieu 
des  jongles  et  des  rochers,  le  transport  de  Fartille- 
rie  serait  presque  impossible  sans  l'adresse  et  la 
docilité  de  ces  colosses.  Ils  traînent  ou  portent  les 
canons,  les  soutiennent  dans  les  passages  périlleux 
les  relèvent  lorsqu'ils  sont  lombes  dans  des  ravins, 
Iraiisporlent  des  fardeaux  et  des  mimiti<»is  de  font 
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genre,  enfoncent  des  pieux,  replacent  et  déplacent 
des  blocs  de  granit>  etc. 

Je  ne  croîs  pas  qu'il  existe  au  monde  un  specta- 
cle plus  curieux  et  plus  varié  que  celui  d'un  cam- 
pement de  l'armée  anglo  indienne.  D'un  côté,  se 
dressent  les  tentes, des  officiers  et  des  soldats  euro- 
péens que  des  lascars  se  hâtent  de  planter.  De  l'au- 
tre, s'éparpillent  les  huttes  formées  de  branches 
d'arbres  et  de  feuillages  que  les  cipayes  s'improyi- 
sent  avec  toute  l'industrie  des  sauvages.  Ici,  les 
domestiques  sans  nombre  que  chaque  officier  an- 
glais traîne  à  sa  suite,  étalent,  sous  de  grandes 
tentes,  l'argenterie,  le  linge  et  les  provisions  de  la 
mess.  En  campagne  comme  en  garnison,  l'officier 
de  l'Inde  a  régulièrement  déjeuner,  tiffin  (lunch 
indien),  dîner  et  thé  le  soir.  Plusieurs  emmènent 
des  voilures.  Je  parle,  bien  entendu,  de  ce  qui  se 
passait  avant  la  guerre  actuelle.  Deux  cents  pas 
plus  loin,  des  milliers  de  natifs  allument  leurs 
petits  feux  isolés,  chacun  faisant  cuire  séparément, 
pour  le  manger  de  même,  son  riz  ou  son  gruau. 
Ici  des  syces  pansent  les  chevaux  ;  là,  des  gossya- 
rahs  reviennent  avec  leur  récolte  de  fourrages. 

A  quelque  distance  du  camp,  des  marchands  de 
tout  genre  et  de  toutes  notions  étalent  les  objets  de 
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leur  négoce,  habillements,  épiceries,  comestibles, 
merceries,  etc.  Les  débits  de  liqueurs  surtout  abon- 
dent, et  ne  sont  que  trop  fréquentés. 

Le  nombre  et  la  variété  des  marchands  sont 
d'autant  plus  grands  que  les  armées  anglaises 
n'ont  pas,  comme  les  nôtres  un  service  de  muni- 
tionnaire.  Le  soldat  doit  tout  acheter  par  lui-même. 

Au  milieu  de  tous  ces  bazars  improvisés,  para- 
dent des  jongleurs,  des  tndls  ou  charmeurs  de  ser- 
pents et  des  fakirs.  Plus  loin,  la  foule  s'assemble 
autour  des  nautch-girls  ou  bayadères. 

Ici  passent  des  éléphants,  dont  la  vue  et  Todeur 
effrayent  les  chevaux.  Là  paissent  des  bœufs  de 
transport  et  d'attelage,  et  des  vaches  destinées  à 
fournir  le  lait  nécessaire  à  la  table  des  officiers. 
Pins  loin,  se  trouve  un  parc  de  chameaux  dont  on 
a  soin  d'éloigner  les  éléphants,  auxquels  ces  ani- 
maux inspirent  quelquefois  une  sorte  de  frayeur. 

L'armée  anglaise  traîne  à  sa  suite  dix  ou  douze 
fois  plus  d'individus  qu'elle  ne  compte  de  combat- 
tants. II  est  facile  de  s'en  rendre  compte.  Chaque 
officier  de  grade  supérieur  emmène  avec  lui  une 
vingtaine  de  domestiques.  Un  enseigne  ne  peut 
guère  se  passser  de  moins  de  huit  ou  neuf.  Joignez 
à  cela  les  domestiques  de  mess,  etc. 
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Les  soldats  européens  ont  aussi  des  domestiques 
pour  nettoyer  leur  fourniment,  couper  le  bois,  faire 
la  cuisine,  blanchir  le  linge,  etc.  Il  n'y  a  pas  jus- 
qu'aux cipayes,  auxquels  on  n'accorde  des  lascars 
pour  les  suppléer  dans  divers  travaux. 

Après  <^la  viennent  les  conducteurs  de  bœufs, 
de  chameaux  et  d'éléphants,  les  commis  des  di- 
verses administrations ,  les  marchands ,  les  ou- 
vriers, etc. 

Faites  donc  des  marches  forcées  avec  un  pareil 
attirail,  avec  cette  vraie  tour  de  Babel  ambulante, 
au  milieu  de  laquelle  vous  entendes  parler  l'an- 
glais, l'hindoustan,  le  persan,  l'arabe,  le  bengali, 
l'urdu,  et  vingt  dialectes  différents. 

L'entretien  de  l'armée  anglo-indienne  monte  à 
près  de  6  millions  de  livres  sterling,  sur  lesquefles 
600,000 1.  sterl.  pour  les  troupes  royales. 

Pour  achever  le  dénombrement  des  forces  de 
l'Angleterre  dans  l'Inde,  il  ne  nous  reste  plus  qu'à 
parier  de  la  marine. 

A  l'époque  où  nos  corsaires  et  quelques  pintes 
des  nations  asiatiques  causaient  de  grands  dom- 
mages aux  élablissemente  anglais  des  côtes  de 
Malabar  et  de  Coromandel,  la  Compagnie  org^nÎM 
une  flottille  de  petits  bricks-croiseurs.  Les  officias 
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forent  choisis  presque  tous  dans  la  marine  mar- 
cbande.  Ils  entraient  comme  midMpmen  au  ser- 
TÎce  de  la  Compagnie,  et  pouvaient  parvenir  jus- 
qu'au grade  de  capitaine. 

Sous  Guillaume  IV,  celte  marine,  connue  jus- 
que-là sous  le  nom  de  BM^bay  marines  prit  le  titre 
de  Indùm  navjf.  Ses  officiers  furent  placés  sur  le 
même  rang  que  ceux  de  la  marine  royale,  et  por- 
tèrent le  même  uniforme. 

Le  corps  de  la  marine  indienne  se  compose 
actuellement  de  6  capitaines,  12  commandants, 
48  lieutenants,  et  d'environ  90  autres  officiers, 
mates,  midshipmen  et  agents  comptables. 

Quant  à  la  flotte,  elle  compte  une  cinquantaine 
de  bâtiments,  parmi  lesquels  trente  bâtiments  à 
vapeur  employés  à  entretenir  les  communications 
entre  l'Inde  et  la  Chine  ;  l'Inde,  la  mer  Rouge  et  le 
golfe  Pfersique  ;  la  Chine  et  la  mer  Rouge  ;  Bombay 
etleSinde,  ou  bien  consacrés  à  la  navigation  de 
rindus.  Les  autres  navires,  bricks,  schooners  et 
sloops  à  voiles  font  des  croisières  de  surveillance, 
ou  protègent  le  commerce  dans  les  golfes  occiden- 
taux et  le  délroit  de  Malacca. 

On  capitaine  de  4  "^  ou  de  2*  classe  reçoit  (à  bord), 
900  roupies  par  mois  ;  un  commandant  de  3*  classe. 
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SOO  :  de  4%  600  ;  de  5%  400  ;  un  lieutenant  de  pre- 
mier rang,  115;  de  tout  autre  rang,  145;  un 
agent  comptable  de  second  rang,  210  ;  de  3*,  250  ; 
un  mate  ou  un  midskipman,  50  roupies. 

Le  reste  du  service  maritime  de  Tlnde  se  com- 
pose d'un  corps  de  pilotes  employés  à  la  naviga- 
tion de  THoogly,  et  de  quelques  bateaux  à  vapeur 
qui  transportent  accidentellement  les  dépèches, 
les  fonds,  les  troupes,  les  munitions  et  quelquefois 
les  hauts  personnages  entre  la  Chine,  Arracan,  le 
détroit  de  Malacca,  Madras  et  Calcutta. 

Voici  le  tableau  des  forces  militaires  qu'en  temps 
ordinaire  la  Compagnie  entretenait  dans  l'iade, 
depuis  quelques  années  : 
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SS  Régiments  d'infanterie,  dont  44  dans 
le  Bengale,  d^environ  1,100  hommes 
ehacan 84,000      25,400 

2  Régiments  de  cavalerie  (1  Bengale,  4 

4  Bombay),  à  700  hommes  chaque.  .    4,400 

Présidetwe  du  Bengale. 

9  Batteries  d*artil)erie  à  cheval  euro-  1 

péennes 4,960 

4  Batteries  d'artillerie  à  cheval  natives,       440 

6  Batteries  d'artillerie   à    pied   euro- 
péennes. .  ' 2.033 

3  Balierics d'artillerie  à  pied  natives.  .     4,920 

3  Régiments  d'infanterie  européenne  de 

la  Compagnie.  ....  « 3,000 

74  Rég.  d'infanterie  native 84,400 

4t  —  —         irrégulière  40,000)  464.042 

40  -~  de  cavalerie  régulière    4,000| 

34  —  irrégniière  21,000 

Corps  du  génie,  service  médical  des 
natifis,  vétérinaires,  état-major  et 
commissariat,  vétérans  européens 

et  natifs 3,000 

Environ  3,000  officiers  employés  au 
commandement  des  corps  précités  | 

et  des  contingents 3,000 1 

Présidence  de  MadroM, 
6  Régiments  d'artillerie  à  cheval  euro-  \ 

péenne,  à  140  hommes 840 

4  Bataillons  d* artillerie  à   pied  euro- 

péenne  4,348 

2  Bataillons  d'artillerie  à  pied  native.  .    4 ,280 

3  Régiments  d'infanterie  européenne  de 

la  Compagnie 3,000}    76,898 

52  Rég   d'infant  native 57,200 

6         —  —  irrégulière  4,200 

8         —  de  cavalerie  régulière.  .  3,040 

4  —  —  irrégulière  2,720 

OfGciers 2,020 

Génie,  etc 4,260 

A  reporter.  .  ,    263,340 
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Préidenee  de  Bombay. 

Report.  .  .    968,310 

4  Batleries  d*arlillcrie  k  cheval  euro-  \ 

péenoe .' W®j 

2  Batteries  d*artnieric   à    pied   earo-  1 

péenne JJ2*/ 

2  Batteries  d'arliHerie kpied  naiite. .  .  4,2801 

3  Régiments  d'infanterie  européenne  de  I 

la  Gomntmie 3.000)     53.894 

29  Rés.   dlnfant.  saUve 31,900/ 

8         -*.                -.       irrégnUère.  •  7,4401 

7         —          de  cavalerie  régulière. .  2,6601 

6         —                —       irrégolière. .  4.0801 

Génie,  elc ^^\ 

Officiers *|W0/ 

TOTIL  GÉNÉRAL 317,234 

En  ajoutant  à  ces  311,000  hommes  les  lascars, 
divers  corps  irréguliers,  la  milice,  la  garde  du  gou- 
verneur, les  guides  de  Peshawur,  et  quelques  corps 
de  ce  genre,  on  voit  que  la  Compagnie  avait  sous 
ses  ordres  plus  de  350,000  soldats,  et  disposait  de 
plus  de  500  canons,  sans  compter  ceux  des  forts. 
Encore  ne  comptons-nous  pas  les  contingents  que 
les  princes  indiens  doivent  tenir  à  la  disposition  de 
la  Compagnie  et  qui  sont  commandés  par  des  offi- 
ciers anglais. 

Ces  guides  de  Peshawur,  dont  je  viens  de  citer 
le  nom  et  qui  servent  d'habitude  sur  les  frontières, 
comprennent  six  compagnies  formées:  la  pre^ 
mière  de  Dogrues  (Indiens  de  la  partie  monta- 
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iso  du  territoire  de  Goolab-Sing)  ;  la  deuxic^ine 

dePatans  (habitants  du  territoire  situé  entre  l'Indus 

Aie  Caboul);  la  troisième  de  mahométants  du 

^^j       Plmjuib;  la  quatrième  d'Afrydis;  la  cinquième 

^        à  Garkhas  et  la  sixième  de  Sikbs. 
^V  Les  soldats  de  la  religion  hindoue  forment  un 

A         pn  plus  des  deux  tiers  de  l'armée  du  Bengale.  Le 
mte  se  compose  de  mahométans  et  de  2,000  à 
^        Si600  chrétiens. 

Dus  Torigine,  les  cipayes  se  recrutaient  surtout 

fvmi  les  basses  castes,  et  comptaient  beaucoup 

^BQÎQs  de  musulmans  dont  on  redoutait  le  carac- 

^  liaotain  et  turbulent.  L'événement  n'a  que 

^^  pioiiTé  la  justesse  des  précautions  prises  jus- 

^ifâ  par  les  anciens  gouverneurs  et  malbeureu- 

''^'^iit  trop  négligés  par  leurs  confiants  succès- 


Xje  décret  suivant  des  préséances  du  5  juillet 
1&C&0,  qui  fixe  le  rang  des  fonctionnaires  de  la 
Compagnie,  donnera  une  idée  de  l'importance  de 
fl:kaciui« 

lie  gouverneur  général,  le  lieutenant-gouver- 
neur du  Bengale,  le  gouverneur  de  Madras,  le  gou- 
verneur de  Bombay,  le  lieutenant-gouverneur  d'A- 
gr^,  le  chef  de  justice  de  Calcutta,  l'évéque  de  Cal- 


cutla,  le  chef  de  justice  de  Madras,  l'éTèque  de 
Madras,  le  chef  de  justice  de  Roihbay,  TéVèque  de 
Bombay,  le  commandant  en  chef  des  troupes  de 
rinde  (lorsqu'il  est  en  même  temps  membre  du 
Conseil  suprême)  ;  les  membres  du  Conseil  su- 
prême, les  membres  du  Conseil  du  Bengale,  le 
commandant  en  chef  de  Madras  (lorsqu'il  est  mem- 
bre du  Conseil),  les  membres  du  Conseil  de  Hadras, 
le  commandant  en  chef  de  Bombay  (lorsqu'il  est 
membre  du  Conseil),  les  membres  du  Conseil  de 
Bombay,  les  juges  de  la  Cour  suprême  de  Calcutta, 
suivant  la  date  de  leur  nomination  ;  ceux  de  Ma- 
dras, ceux  de  Bombay,  le  recorder  (juge)  de  Tfle 
du  prince  de  Galles,  le  commandant  en  chef  de 
l'Inde  s'il  n'est  pas  membre  du  Conseil  suprême, 
le  commandant  en  chef  des  forces  de  Sa  Majesté, 
et  le  commandant  en  chef  de  l'ar.née  aux  diverses 
présidences  (n'étant  pas  commandant  en  chef  de 
rinde),  suivant  leur  grade  respectif,  les  officiers  de 
marine  au-dessus  du  grade  de  major  général,  les 
membres  de  la  Suddler  adawlut,  les  membres  de 
la  commission  législative. 

>       Rangs. 
Civilians  de  1  '*  classe  (35  ans  de  résidence),  ma- 
jors généraux  et  contre-amiraux  ;  — -  civilians  de 
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2*  classe  (20  ans  de  résidence),  colonel,  capitaine 
de  l~  classe,  et  archidiacres  de  Calcutta,  Madras  et 
Bombay  ;  —  civilians  de  3*  classe  (^  2  ans),  lieute- 
nants-colonels et  capitaines  de  vaisseau  de  2«  classe  ; 
—  ciyilians  de  4*^  classe  (8  ans),  majors  et  comman- 
dants de  navire;  —  civilians  de  5*  classe  (4  ans), 
capitaines  et  lieutenants  de  vaisseau  ;  —  les  civi- 
lians de  6*  classe  (au-dessous  de  4  ans  de  rési- 
dence), prennent  rang  avec  les  fonctions  subalternes 
non  comprises  dans  Ténuméralion  que  nous  ve- 
nons de  faire.  Les  avocats  généraux  ont  rang  de 
civilians  de  1**  classe;  les  chapelains,  de  civilians 
4*  classe  ;  les  sssistants  chapelains,  de  civilians  de 
S*  classe.  Enfin,  les  médecins  généraux,  chirur- 
giens généraux  et  inspecteurs  généraux  des  hôpi- 
taux ont  rang  de  brigadiers  généraux  ;  les  seniors 
chirurgiens,  de  lieutenants-colonels  ;  les  chirur- 
giens, de  capitaines  ;  et  les  aides-chirurgiens,  de 
lieutenants. 

Alfred  uc  Bréhat. 


H-  I  4  6.  —  T.  IX.  —  4*  ><Ril.  —  JàN?.  k  tvin  4858,  (a,  s.)     î8 
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NOTICE 

SUR  LBf 

OUVRAGES  DE  M.  MASQUELEZ 

Cafilmne  ea  rfllrai(e,  cheralier  do  U  Légion  d'honneur,  membra 
de  rOrdre  impérial  du  Medjidié. 

PAK 

M.    THIBOUX. 

utvmiAnT-OBioxn.  u'aiitiluur  ra  UTBAm. 


M.  le  capitaine  Masquelez,  ancien  élève  de  Té- 
cole  militaire  de  Saint-Cyr,  excellent  officier  de 
zouaves,  était  destiné  à  un  brillant  avenir,  lorsque 
des  blessures  graves,  reçues  dans  la  guerre  de  Cri- 
mée, sont  venus  l'arrêter  dans  sa  carrière  mili- 
taire. M.  Masquelez  vient  de  faire  paraître  deux 
ouvrages  :  l'un  intitulé  Notions  élémentaires  sur 
la  fabrication  et  F  emploi  des  armes  et  des  munitiotis 
de  l'infanterie,  l'autre  porte  le  titre  modeste  de 
Joffmald'nn  officier dr  zouaves  i  c?3  iQu\  ouvrage^i 
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bien  différents  dans  leur  forme  et  leur  objet,  nous 
paraissent  devoir  être  Irès-uliles  pour  les  offiders 
et  sous-officiers  d'infanterie. 

Nous  allons  analyse  rapidement  les  deux  ou- 
vrages de  M.  Masquerez. 

1*"  Notions  élémentaires. 

Cet  ouvrage  a  le  mérite  de  la  spécialité.  M.  Mas- 
quelez  ayant  été  chargé  longtemps  des  fonctions 
d'instructeur  de  tir,  avait  toujours  été  frappé  des 
inconvénients  que  présentait  alors,  Tabsence  d'un 
manuel,  pour  cette  partie  importante  du  service; 
soit  pour  les  officiers  qui  ne  sortaient  pas  des  écoles, 
et  qui  éprouvaient  une  répugnance,  blâmable,  mais 
compréhensible,  à  venir  consulter  des  officiers  plus 
jeunes  qu*eux  ;  soit  pour  les  sous-officiers  studieuï, 
auxquels  les  instructeurs  n'avaient  pas  toujours  le 
loisir  de  donner  tous  les  développements  néces- 
saires. 

M.  Masquelez  ayant  obtenu  une  citation  à  l'É- 
cole de  Vincennes  et  ayant  dirigé  avec  beaucoup  de 
succès  rinstruction  du  tir  dans  deux  régiments 
d'infanterie,  le  général  sous  les  ordres  duquel  il 
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servait,  l'engagea  à  rédiger  un  manuel  contenant  les 
notions  qui  sont  absolument  nécessaires  aujour- 
d'hui, aux  officiers  et  sous-officiers  d'infanterie,  en 
se  renfermant  dans  les  limites  les  plus  étroites  pos- 
sibles, sans  que  la  brièveté  de  la  rédaction  devint 
nuisible  à  la  darté  des  explications. 

M,  Masquelez  se  décida  à  entreprendre  cet  ou* 
vrage  ;  en  se  conformant  exactement  à  l'ordon- 
nance ministérielle  du  6  décembre  4851»  sans  y 
faire  aucune  amplification  et  sans  se  livrer  à  des 
considérations  savantes,  ce  que  Tauleur  aurait  pu 
faire,  comme  tant  d'autres,  eu  égard  aux  coLuais- 
aances  qu'il  possède. 

Pour  mettre  le  lecteur  à  même  de  juger  du  mé- 
rite et  de  l'importance  du  manuel  dont  il  s'agit, 
nous  allons  en  donner  ici  le  sommaire  : 

L'ouvrage  porte  en  tête,  Tordonnance  minis- 
térielle du  maréchal  Saint-Arnaud,  puis  le  pro- 
gramme du  cours  de  tir  et  de  mécanisme  des  ar- 
mes à  feu,  professé  dans  les  corps  d'infanterie,  par 
MM.  les  officiers  sortant  de  l'école  normale  de 
tir. 

Les  notions  élémentaires  sont  divisées  en  f  4  le- 
çons, dans  lesquelles  soBt  traitées^  d'une  manière 
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très-concise  et  trè^lucide,  les  diverses  parties  du 
programme  ci-dessus. 

4"^  LEÇON.  —  Sommaire  :  Conditions  essentielles 
du  fusil  d'infanterie.  —  Longueur  totale.  — 
Poids  total.  —  Objet  du  canon  et  de  la  monture. 
Conditions  relatÎTes  au  serrice  et  au  tir. 

2*  LEÇON.  --«-  Sommaire  :  Objet  de  la  platine.  <— 
Étude  de  la  production  et  de  la  communication 
du  feu  dans  les  armes  à  percussion. 

3*  LEÇON.  —  Sommaire:  Étude  générale  du  méca- 
nisme des  platines  des  armes  de  guerre.  — 
Objet  des  garnitures,  de  la  baguette  et  de  la 
baïonnette.  —  Conditions  de  solidité,  d'ajustage 
et  de  direction  de  la  lame.  —  Objet  et  étude  des 
accessoires. 

4'  LEÇON.  — Sommaire:  Définition  des  mots  matf^ 
et  iystéme.  -^  Étude  du  fusil  d'infanterie  mo- 
dèle 1832  transformé.  —  Longueur  totale.  — 
Poids  total.  —  Dimensions  principales  du  canon. 
—  Examen  relatif  au  chargement,  à  la  rési»* 
tance ,  aux  ratés ,  à  Tencrassement,  an  poin- 
tage. 

5*  LEÇON.  *-  Sommaire  :^  Suite  de  Tétude  du  fusil 
niodèletftSS  transformé.  ~  Examen  de§  eondi- 
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lions  relatives  à  la  monture  et  à  la  platine.  ~ 
Décisions  diverses  fixant  la  matière  des  pièces. 
—  Eiamen  des  garnitures,  de  la  baguette,  de 
la  haioiinette  et  des  accessoires. 

6*  LEÇON.  —  Sommaire  :  Étude  du  fusil  d'infan- 
terie modèle  tSlS,  explication  et  examen  des 
principales  différences  existant  entre  les  fusils 
modèle  1848  et  modèle  1882  transformé.  — 
Examen  détaillé  des  modes  de  transformation. 
~  Distinction  des  modèles  1816»  1816  corrigé 
et  IStS,  auxquels  peuvent  appartenir,  en  tout 
ou  en  partie,  les  armes  transformées  placées 
entre  les  mains  des  troupes, 

T  ugmi.  —  Sommaire:  Définition  du  mouvement 
anformeet  du  mouvement  uniformément  varié. 
— Hanière  de  mesurer  les  vitesses  acquises  et 
les  diemins  parcourus  après  un  temps  déter- 
miné. «—  Application  de  Télude  du  mouvement 
uniformément  varié  à  celui  dû  à  la  pesan- 
trar, 

%^uçm.  -^  Sammérire:  Définition  de  la  ligne  de 
tir  de  la  ligne  de  mire,  de  Tingle  de  mire  et 
de  la  trajectoire.  —  Tracé  par  points  de  la  tra- 
jectoire dans  le  vide  on  tenant  compte  dy  mou- 


416  mm  LÀ  FABKlGATMnr  ET  l'emflm 

yemeiit  composé  des  proyeeliles.  -—  Faire  voir 
que  ce  tr»^  dépend  uniquement  de  la  ?itesse 
initiale  et  de  l'angle  de  tir.  —  Étude,  à  l'aide  des 
constructions  précédentes,  des  principales  pro- 
priétés de  la  trajectoire. 

9*  LEÇM.  —  Sommaire  :  Résistance  de  Ymt.  — 
Énoncé  de  la  loi  de  cette  résistance.  -*  Sens 
des  modifications  qu'elle  apporte  à  la  forme  de 
la  trajectoire.  —  Définition  des  mots  masse  et 
deneilé.  -  Les  pertes  de  vitesse  de  deux  projec- 
tiles, ayantlamème  vitesse  initiale,  sontenraison 
inyerse  des  diamètres  par  les  deimtés*  . 

1 0*  LEÇON.  —  Sommaire  :  Manière  d'apprécier  les 
dtstances.  —  Importance  de  eette  appréciation. 
•*-  Description  des  différentes  espèces  de  stadia. 

'  —  Examen  de  leurs  avantages  et  de  leurs  incon- 
▼énients. 

<<•  LEÇON.  —  Sommaire:  Détermination  pratique 
de  la  trajectoire  moyenne  d'une  arme.  —  Ma- 
nière de  relever  les  coups.  —  Calcul  des  hau- 

'  teurs,  des  points  de  la  trajeetotre  par  rapport  à 
'  la  ligne  de  mire.  —  Tracé,  par  points,  de  la  tra- 
jectoire.  -*  Détermination  ikia  rè^es  du  tir 

.  résultant  de  ce  tracé.  ~JBul  eti  bkinc  taalurel. 
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—  Gonditkms  d'ftprès  lesquelles  on  doit  le 
fixer. 

12*  LEÇON.  —  Sommaire:  Objet  de  la  hausse.  — 
Détermination  des  hausses  d'une  arme.  —  Con- 
ditions que  doivent  remplir  les  appareils  ser- 
vant de  hausse.  —  Ck)nstruction  graphique  à 
l'aide  de  laquelle  on  détermine  les  hausses  d'a- 
près la  trajectoire  et  réciproquement. 

43*  LEÇON.  —  Sommaire:  Des  causes  d'irrégularité 
dans  le  tir,  provenant  des  tireurs.  —  De  l'arme. 

—  De  la  charge  et  des  circonstances  extérieures. 

1i*  LEÇON.  —  Sommaire:  Manière  d'apprécier  la 
justesse  des  armes.  —  Définition  du  point  d'im- 
pact moyen  et  sa  détermination.  —  Définition 
de  l'écart  horizontal  moyen,  de  l'écart  vertical 
moyen  et  de  l'écart  absolu  moyen.  —  Détermi- 
nation du  rayon  du  cercle  contenant  une  frac- 
tion des  coups.  —  Détermination  du  pour  cent 
sur  des  buts  de  grandeur  donnée.  —  Compa- 
raison de  l'importance  de  ces  quantités,  dans 
l'appréciation  de  la  justesse  d'une  arme.  — 
Transformation  des  données  précédentes  par 
rapport  au  point  d'impact  moyen.  —  Usage  de 
CM  qoutîtés  dans  l'appréeiatioti  de  k  justesse 
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d^ine  arme  et  de  l'adresse  d^^un  tireur.  —  Tracé 
des  courbes  et  des  gerbes  de  justesse. 

♦5*  LEÇON»  —  Sommaire:  Des  armes  carabinées. 
—  Examen  des  divers  modes  de  fercement  des 
balles  rondes. 

46'  LEÇON.  —  Sommaire:  Résultats  généraux  des 
expériences  sur  la  carabine  modèle  1846,  — 
Examen  des  causes  d^augmentation  de  justesse, 
de  portée  et  de  pénétration  de  la  balle  oblongue 
sur  la  balle  ronde. 

I T  LEÇON.  —  Sommaire  :  Description  de  la  balle  à 
culot  et  de  son  mode  de  forcement.  —  Résul- 
tats généraux  des  expériences  faites  sur  oatte 
balle. 

1  %^  LEçw.  —  Sommaire  :  Mesure  de  l'efficacité 
du  tir  dans  les  différentes  espèce*  de  feux, 

♦9*  LKÇO».  —  Sommaire  :  Résumé  sommaire  des 
principales  différences  que  les  armes  des  puis- 
sanees  étrangères  présentent  avec  les  nôtres. 

S[0,  LEÇON.  -^  Épreuve,  conservation  et  radoubage 
des  poudres,  ~  Fabrication  des  capsule».. 

!♦•  wço» .  ~  Notion  sw  h  owlage  de»  balles,  et 
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9%  LBçeif.  ~  Scmmtiire  .*  Bfatières  employées  dans 
la  fabmation  des  armes  à  feu  portatives.  —  Ex-* 
plieatîon  des  opérations  qui  se  répètent  le  plas 
souTent  dans  le  oonrant  d'une  fabrieation  d'ar* 
mes.  —  Notions  générales  snr  la  fabrication  de« 
différentes  parties  du  fusil  d'infiinterie  mod^ 
4849. 

S9*  LBçoif .  —  Sommaire  :  Suite  des  notions  géné- 
surla  fabrieation  des  difiRSrenles  parties  du  fusil 
d'infanterie  modèle  1848.  —  Notions  générales 
sur  la  transfDfiaatifm  du  fusil  modèle  4  &98. 

f4^  LEÇON.  —  Résumé  des  eirculaires  relatives  k 
r^tretien  des  armes  et  à  leurs  réparations.  -^ 
Fonetions  de  Voffi«ier  d'armement.  •*-  Devers 
du  maître  armurier.  —  Indication  des  répara-^ 
ttonsqu^n  doHfeire,  de  celles  qui  Itii  ^ont  inter-* 
dites,  et  de  celles  qui  nécessitent  renvoi  de  ran»# 
en  mwnfaftoie.  -^  Regiati^  è  tenir  relatlveiBLQnt 
aux  armes.  —  Manière^  d^  pas9»r  une  ipsp^i^ittk 
d'anpes  et  d'iivputer  les  réparations  de?  dégra- 
dations. 

Toutes  ces  leçons  présentent  les  déveleppeneal» 
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indispensables  h  leur  intelligence  :  Les  matières 
qui  y  sont  traitées  ne  sont  pas  trop  abondantes,  et 
peuvent  être  facilement  dévdoppées  dans  le  temps 
ordinairement  consacré  à  cette  instruction  ;  Tau* 
teur  mettant  de  cAté  son  bagage  scientifique  s'est 
attaché,  dans  le  désir  d'être  compris  par  ses  lec- 
teurs, à  chercher  les  explications  les  plus  simples, 
on  pourrait  même  dire  les  plus  vulgaires  ;  c'était, 
ce  me  semble,  le  meilleur  moyen  de  populariser 
dans  Tarmée  des  connaissances  utiles,  indispen- 
sables même,  et  d'une  application  journalière,  tant 
en  garnison  qu'en  campagne. 

Après  avoir  traité  complètement  de  tout  ce  qui 
est  relatif  à  la  description,  à  l'entretien,  à  Tusage 
des  armes,  l'auteur  donne,  dans  sa  dernière  leçon, 
quelques  notions  sur  les  réparations  d'armes  les 
plus  usuelles.  Ces  notions  seront  surtout  ap- 
préciées, par  les  officiers  chargés  de  l'arme*- 
ment. 

Les  vingt-quatre  leçons  sont  suivies  d'une  note 
sur  les  réparations  d'armes. 

De  détails  sur  les  expériences  faites,  en  i  841  et 
1849,  pour  comparer  le  fusil  d'infanterie  au  fu^ 
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D'un  exemple,  sur  la  méthode  à  suivre,  pour 
apprécier  la  valeur  el  TefTet  utile  d'une  arme  quel- 
conque ;  1  auteur  a  pris  pour  sujet  de  son  mémoire 
la  carabine  anglaise  desrifletnen,  dont  bon  nombre 
ont  été  prises^  entre  les  mains  de  soldats  russes, 
dans  la  guerre  de  Crimée.  Ce  mémoire  forme  le 
complément  du  cours  et  Tapplication  des  prin- 
cipes qui  s'y  trouvent  développés. 

Puis,  viennent  quelques  détails  relativement  à 
une  nouvelle  charge  du  fusil,  à  une  formation  ra- 
pide du  carré  d'infanterie,  une  lettre  de  M.  Mas- 
quelez  au  colonel  du  3«  de  zouaves,  les  résultats  du 
tir  de  l*'  bataillon  de  ce  régiment  (1853-1854),  de 
rinslruclion  militaire,  théorique  et  pratique  des 
officiers  et  sous-officiers,  caporaux  et  soldats  du 
\^  avril  au  31  novembre  ;  une  note  sur  la  tenue 
des  livrets  de  tir  et  un  modèle  de  rapport  men- 
suel. La  plupart  de  ces  détails  sont  très-importants, 
et  seront  lus  avec  un  grand  intérêt,  par  les  officiers 
etsons^fficiers  désireux  de  s'instruire. 

L'ouvrage  est  d'un  format  commode,  les  carac- 

/ères  en  sont  assez  gros  pour  que  la  lecture  n'en 

soit  pas  fatigante  ;  six  planches  bien  gravées  le  ter* 


422  fOB  LA  wAVÊiCànon  ir  h'wmM 

mioeut^  et  complètent  avantageuseiaeat  te  «plica- 
tioAs  données  dans  le  texte. 

On  aime  à  Toîr  un  jeune  oflBcier,  préconiser  les 
armes  de  sa  troupe  :  En  qualité  d'officier  de 
Muaves,  M.  Masquelez  vante  le  fusil  rayé  à  tige,  et 
lui  donne  la  préférence  sur  la  carabine  elle-même, 
soit  comme  arme  de  main,  soit  conmie  arme  de 
jeL 

Gomme  arme  de  main,  il  dit  que  le  sabre  baïon- 
nette étant  trop  lourd,  on  a  vu  souvent  des  sol- 
dats, renoncer  à  faire  usage  de  la  pointe,  se  servir 
de  Varme  comme  d'une  faulx  et  faire  à  Tennemi  des 
blessures  effrayantes,  qui,  en  réalité,  sont  bien 
moins  dangereuses  que  celles  que  fait  la  baïonnette 
à  coude  :  tandis  que  le  fusil,  comme  arme  de 
main,  est  admirablement  équilibré  et  éminemment 
propre  aux  combats  à  Tarme  blanche. 

La  conclusion  de  cette  observation  est,  é?ideii^ 
ment,  que  la  carabine  serait  d*un  meilleur  service 
avec  la  baïonnette  du  fusil  qu'avec  le  sabre  baïon- 
nette. Quoique  la  destination  de  la  carabine  ne  soit 
pas  la  même  que  celle  du  fusil,  il  faut  avouer  que 
Tobservatioû  de  M.  Masquelez  n*est  pas  sans  quel- 
que valeur.  Le  sabre  baïonnette  ne  paraîtrait  con« 
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yenabte^pie  pour  éesarme»,  assez  courtes  et  légères, 
que  le  soldat  pût  se  servir  exclusivement  de  la 
pointe  du  sabre  sans  trop  de  fatigue. 

T»at€iireconaais8ttfiità  la  earabiiie  à  tige,  une 
ONrtaine  supérioriié  de  justesse  sur  œlle  cfai  fusil  à 
tigep  notre  jeune  capitaine  déclare  que  ce  dernier 
est  très-suffisant  dans  la  plupart  des  cas.  U  dit  «voir 
remarqué  un  zouave,  qui  n'était  pourtant  pas  le 
meilleur  tireur  du  régiment,  et  qui,  bien  que  gau- 
cher, atteignait  le  but  à  600  m. ,  douze  fois  sur  treize, 
et  à  1000  trois  fois  sur  cinq. 

L'objection  la  plus  sérieuse  faite  à  l'emploi  du 
fusil  à  tige  est  la  difficnHé  de  son  entretien.  M.  Mas- 
quelez  y  répond  par  le  rapport  du  capitaine  d'ar- 
tillerie, qui  a  inspecté  les  armes  de  son  régiment 
après  l'expédition  de  Kabylie,  faite  en  1858,  et  qui 
trouva  les  canons  en  bon  état,  même  dans  la  partie 
où  la  tige  est  placée. 

Une  pareille  confiance  dans  son  arme  est,  pour 
l'officier  et  le  soldat,  une  garantie  de  succès,  et,  nos 
fiistes  militaires  conserveront  longtemps  le  souvenir 
des  brillantes  actions  de  nos  régiments  de  zouaves, 
dans  la  guerre  de  Crimée. 

En  définitive,  l'ouvrage  de  M.  le  capitaine  Mas- 
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quelez  est  un  oavrage  pratique  d'une  utilité  incon- 
testable pour  les  officiers,  sous-officiers  et  soldats 
de  nos  beaux  régiments  d'infanterie.  Il  renferme 
tout  oe  qui  est  nécessaire  pour  angmeiiter  l'effet 
utile  des  armes,  et  assurer  la  conservation  d'un  ma- 
tMel,  si  précieux,  pour  la  gloire  et  l'indép^idaiiGe 
de  la  France. 


^-^^•.       -3. 
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M.  Masquelez  avait  rédigé  son  journal  pour  lui^ 
sans  prétention  aucune,  et  comme  renseignement 
pouvant  lui  être  utile  pour  la  suite  de  sa  carrière 
militaire.  Rentré  forcément  dans  la  vie  civile,  par 
suite  de  ses  blessures,  ses  parents  et  ses  amis,  après 
avo>r  lu  son  journal,  l'ont  engagé  à  le  faire  pa* 
railre;  en  cela,  ils  ont  rendu  un  véritable  service  à 
Tarmée, 

Le  journal  de  M.  Masquelez  se  lit  comme  il  a  été 
écrit,  couramment  et  sans  faligue,  et  pourtant  il 
laisse  dans  Tesprit  d'utiles  souvenirs.  On  se  prend 
à  aimer  l'auteur,  homme  éminemment  sympa- 
thique, et  dont  le  cœur  est  ouvert  à  tous  les  senti- 
menls  généreux.  Ce  qu'il  dit  des  pays  qu'il  a  vus 
est  fort  intéressant;  son  amour  pour  ses  zouaves, 
les  soins  qu'il  donne  à  ses  malades,  l'afieclion 
dont  il  est  l'objet  lui-même,  font  voir  l'officier 
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français  sous  son  véritable  jour,  et  expliquent  la 
puissance  d'entraînement  qu'il  exerce  sur  les  sol- 
dats qu'il  commande. 

Parti  d'Afrique  au  mois  d'avril,  avec  une  com- 
pagnie et  demie  de  son  régiment,  sur  l'aviso  à  va- 
peur le  Brandon,  l'auteur  décrit  la  ville  de  Malle, 
si  riche  en  souvenirs  français,  la  bonne  réception 
faite  à  lui  et  à  ses  soldats,  la  suite  de  sa  navigation, 
son  débarquement  au  camp  de  la  grande  rivière, 
à  cinq  lieues  de  GallipoU;  le  spectacle  si  imposant 
des  flottes  alliées  dans  le  port  et  la  baie  ;  l'engoue- 
ment du  camp  anglais  pour  les  zouaves,  ces  sol- 
dats des  deux  nations,  trinquant  par  centaines,  les 
uns  avec  les  autres,  devenus  compagnons  insépa- 
rables, et  parlant  tous,  sans  s'entendre,  un  salmi- 
gondis incompréhensible,  une  véritable  langue  pri- 
mitive. 

L'auteur  donne  quelques  détails  intéressants  sur 
Tes  mœurs  des  Grecs  à  Boulai  r,  petite  ville  qui 
^tait  située  à  peu  de  dislance  du  camp. 

Le  3*  régiments  de  zouaves  devant  se  rendre  à 
Yarna  par  terre,  le  colonel  Tarbouriech  chargea 
M.  Masquelez  de  faire  la  carte  de  l'itinéraire  qu'on 
suivrait. 

Ayant  improvisé  des  moyens  tels  quels,  notre 
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officier  de  zouaves  s'acquitta  de  sa  mission,  à  la 
satisfaction  de  ses  chefs,  cet  itinéraire  est  joint  au 
journal  de  M*  Masquelez«  (Voir  TÂtlas.) 

c  De  Oallipoli  à  Ândrinople ,  à  part  la  chaîne 
»  Kouradah,  les  mouTements  de  terrains  sont  peu 

>  importants,  la  culture  est  assez  avancée  et  les 

>  villages  grecs  sont  beaux  et  bien  peuplés.  > 
Quant  à  ceux  habités  par  les  Turcs,  ils  sont  très- 
rares  et  très-misérables.  La  population  de  cette  ré- 
gion est  presque  exclusivement  grecque. 

La  colonne  s'étant  arrêtée  pendant  trois  jours 
pour  ouvrir  un  chemin  pour  la  cavalerie  et  l'artil- 
lerie, à  travers  la  chaîne  de  Kouradah,  Tauteur 
emploie  ses  loisirs  à  visiter  les  environs  qui  sont 
fort  beaux;  puis  il  recommence  son  itinéraire  à 
travers  une  forêt,  des  plateaux  et  des  vallées. 

L'auteur  décrit  l'abandon  du  pays  et  les  cons- 
tructions, restes  de  son  ancienne  prospérité  ;  îl  ra- 
conte la  surprise  que  causa  l'entrée  des  zouaves 
dans  la  ville  d'Andrinople,  le  mécontentement  des 
vieillards  à  la  vue  des  turbans  verts  de  ses  soldats, 
la  curiosité  des  jeunes  femmes,  bordant  la  rue  sur 
trois  ou  quatre  rangs,  et  qu'il  put  admirer  tout  à 
son  aise. 

Le  bîvouacfut  établi  ^'ane  Vîlc  (J«  Sérail ,  au  mî* 


liea  de  la  Marilza,  endroit  d'une  beauté  ratissante; 
en  un  clin  d'œil»  la  toilette  est  terminée,  on  ta 
flâner  dans  la  ville,  comme  on  aurait  fait  en 
France.  Mais  hélas  !  les  belles  asiatiques  avaient 
disparu,  et  pendant  les  neufs  jours  qu'on  y  resta, 
on  n'en  aperçut  pas  une  seule. 

Ândrinople,  la  seconde  ville  de  l'empire,  parait 
déserte  malgré  ses  100,000  habitants;  située  an 
confluent  de  la  Maritza  et  du  Tondja,  elle  s'étend 
au  milieu  de  beaux  jardins  et  de  bouquets  d'arbres; 
il  y  existe  encore  des  resles  de  la  domination  ro- 
maine, une  énorme  tour  et  des  thermes  magni- 
fiques. 

L'auteur  décrit  la  ville  d'Ândrinople,  les  monu* 
ments  turcs,  les  fêles  du  Rhamadan,  les  cérémonies 
de  la  mosquée ,  les  illuminations,  les  derviches 
tournants,  et,  chose  inouïe,  une  messe  dans  111e 
du  Sérail.  La  colonne  se  met  en  marche  pour 
Varna.  Le  pays,  dans  cette  région,  est  couvert  d'in* 
terminables  forêts,  on  ne  voit  que  quelques  misé- 
rables centres  de  population,  en  exceptant  Âidos 
elOumour-Faki.  Quant  à  la  pc^ulation,  celle  de 
la  Bulgarie  commence  aux  Balkans.  Le  Bulgare 
est  le  paysan  par  excellence,  il  se  rapproche  du 
type  slave  :  il  est  rare  qu'il  marche  sans  son  araba. 
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espèce  de  Toiture  primitive,  non  ferrée,  qui  nous 
servit  à  former  des  convois  fort  bruyants. 

Trois  jours  après  le  départ  d'Andnnople,  la  co- 
lonne eut  à  traverser  le  plus  important  des  contre- 
forts méridionaux  des  Balkans.  Cette  chaîne  n'a 
dans  cette  direction  qu*un  relief  peu  considérable; 
il  est  probable  qu'à  mesure  qu'on  s'avance  vers 
l'ouest,  en  s'éloignant  de  la  mer,  les  montagnes 
s'élèvent  et  deviennent  plus  difficiles  à  franchir. 

La  colonne  de  M.  Masquelez  arriva  par  le  sud  de 
la  ville,  et,  au  lieu  de  la  traverser,  elle  suivit,  k 
gauche  une  sorte  de  voie  militaire  qui  la  con- 
tourne ;  elle  défila  devant  le  maréchal  Saint-Ar- 
naud, ayant  à  sa  gauche  Omer-Pacha,  si  célèbre 
par  sa  campagne  du  Danube.  Arrivée  sur  un  pla- 
teau qui  s'élève  à  plus  de  600  mètres  au  dessus  de 
la  mer  et  situé  à  7  kilomètres  de  la  ville,  elle  s'y 
campa  à  gauche  de  la  deuxième  division. 

L'auteur  rend  compte  de  ses  périgrinations  à 
Varna.  La  ville  est  environnée  d'une  enceinte  bas- 
tionnée,  en  bon  état,  avec  un  beau  fossé  :  elle  ne 
présentait  rien  de  remarquable ,  si  ce  n'est  une 
grande  animation  produite  par  la  présence  de  nos 
troupes  ;  il  dit  un  mot  des  Batchi-Bouzouks,  vil  ra- 
massis de  brigands  qu'on  avait  voulu  organiser 
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militairement,  et  de  Tinsuccès  de  cette  te&tatWe. 

Vers  le  milieu  du  mois  de  juilleti  un  bruit  si- 
nistre se  répandit  dans  l'armée  :  plusieurs  cas  de 
choléra  yenaicnlde.se  présenter  parmi  les  An^is; 
cette  cruelle  maladie  fit  de  rapides  progrès,  favorisés 
peut-être  par  l'ennui  qu'éprouvaient  nos  soldats. 

Pour  faire  diversion  à  ces  tristes  idée»,  le  général 
en  chef  ordonna  une  grande  reconnaissance  dans 
la  direction  de  l'ennemi.  Le  20  juillet,  les  trois 
premières  divisions  se  mirent  en  mouvement,  la 
quatrième  devant  rester  à  Varna.  Nos  trouped,  em- 
portant avec  elles  le  fléau,  éprouvèrent  des  pertes 
cruelles.  L'auteur  décrit  le  pays  connu  sous  le  nom 
de  Dobrutscha,  si  remarquable  par  son  insalubrité 
et  sa  stérilité. 

Appartenant  h  la  2*  division,  M.  Masqiielez  fut 
chargé,  par  son  colonel,  du  service  des  malades; 
grâce  aux  soins  qu'il  prit  pour  la  nourriture  de  ses 
soldats,  aux  amusements  qu'il  sut  leur  créer,  après 
un  début  terrible,  il  eut  la  satisfaction  de  voir  ses 
hommes  se  rétablir  ;  il  rendit  qlors  d'importants 
services.  Dans  la  suite,  on  avait  évacué  complète- 
ment Varna,  et  l'on  avait  établi  quatorze  hôpitaux 
sous  des  tentes,  mesure  qui  contribua  infiniment 
à  l'amélioration  de  l'état  sanitaire  de  T^rmée. 
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Le  H  août,  à  9  heuires  dti  soir,  les  troupes 
furent  mi^s  en  marche  :  on  croyait  aller  à  la  ren- 
contre des  Russes  :  c'était  pour  marcher  sur  Vartia, 
qui  était  tout  en  feu.  L'auteur  décrit  le  spectacle 
de  cet  incendie  terrible,  qui  réduisît  la  ville  en 
cendres^  et  détruisit  nos  magasins  ;  la  crainte  qu'on 
ayait  de  voir  sauter  la  poudrière,  accident  qui  fut 
évUé  par  les  efforts  de  quelques  homnièâ  dévoués. 
Ce  sinistre  fut  attribué  à  la  malveillance,  car  il  pa^ 
rait  que  le  feu  avait  éclaté  nuitamment  sUr  plu^ 
sieurs  points  à  la  fois. 

M.  Masquelez  parle  ici  du  désespoir  qu'il  éprou- 
yait  de  voir  que  sa  santé  pouvait  s'opposer  à  ce 
qu'il  fit  partie  de  l'expédition.  L'époque  de  l'em- 
barquement des  troupes  était  fixée  ;  il  eut  recours 
aux  moyens  les  plus  énergiques  qui  devaient  le  tuei* 
ou  le  guérir  :  il  fut  assez  heureux  pour  se  mettre  en 
état  de  marcher  à  l'ennemi . 

Notre  auteur  décrit  son  embarquement  sur  le 
yaisseao  le  Marengo,  opération  qui  eut  lieu  le 
31  août;  le  départ  de  la  flotte,  le  5  septembre, 
après  qu'on  eut  attendu  inutilement  les  Anglais  ; 
l'arrivée  de  la  flotte  alliée,  le  8  :  le  débarquement 
des  troupes  qui  eut  lieu,  le  H,  à  Ëupatoria.  Dès 
(pi'un  régiment  était  débarqué,  on  l'envoyait  pren- 
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dre  position.  Qoelques  cavaliers,  lancés  en  avant, 
n'apercevant  aucune  trace  de  renoemt,  on  reçut 
Tordre  de  camper.  Quant  à  notre  jeune  auteur, 
il  eut  rhonneur  d'être  envoyé  le  premier  en  avant 
avec  sa  compagnie,  et  d'être  placé  en  grand  garde, 
les  dispositions  qu'il  prit  furent  approuvées  de 
tous  ses  chefs  et  du  général  Bosquet. 

M.  Masquelez  rapporte  quelques  anecdotes  rela- 
tives au  camp  ;  le  dénùment  des  Turcs,  leur  joio 
quand  on  leur  annonça  que  l'administration  fran- 
çaise se  chargeait  de  les  nourrir  ;  l'état  déplorable 
dans  lequel  était  ce  malheureux  corps  d'armée,  ce 
qui  frappa  l'auteur*  ce  fut  leur  prière  el  surtout  le 
cri  de  :  AUahl  répété  par  trois  fois,  et  qui  rappe* 
lait  la  foi  si  ardente  de  leurs  ancêtres  et  leur  ter- 
rible vaillance  I... 

Le  1 9  août  eut  lieu  la  marche  en  avant  de  l'ar- 
mée française,  pour  gagner  les  champs  de  l'Aima  ; 
on  marchait  en  bataille,  en  conservant  Tordre  en 
colonnes  par  régiment  ;  cette  marche,  sur  une  ligne 
fort  élmdue,  fit  lever  une  quantité  immense  de 
lièvres  qui  firent  beaucoup  rire  nos  soldats  et  qui 
figurèrent  en  grand  nombre  è  leur  souper,  éclairé 
par  le  feu  des  bivouacs  russes  Après  un  incident  si 
gai,  un  spectacle  plus  triste  s'offrit  aux  regards  des 
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Français  :  ce  fut  celui  des  villages  incendiés,  aban- 
donnés précipitamment  par  leurs  habitants. 

Le  tO  septembre,  à  1  heures  du  matin,  le  géné- 
ral Bosquet  réunit  à  la  droite  de  Tarmée,  où  le 
3*  de  louaves  était  campé,  un  petit  corps  de  quatre 
bataillons  :  deux  du  3*  zouaves  et  deux  de  tirail- 
leurs indigènes,  formant  environ  1,600  baïon- 
nettes; il  avait  avec  lui  quelques  chasseurs  d'A- 
frique; on  se  mit  en  marche  fort  tranquillement, 
on  fit  nne  halle  :  M.  Masquelez  profita  de  ce  mo- 
ment pour  prendre  quelque  repos  ;  à  son  réveil,  il 
aperçoit  des  cosaques  qui  gravissent  le  sommet  de 
l-escarpement,  et  voit  dans  la  plaine,  très  en  ar- 
rière, notre  armée  s'avançant  en  bataille  :  c'était 
on  magnifique  spectacle.  La  vallée  était  fort  belle, 
toale  remplie  de  jolies  maisons  et  d'immenses  jar^ 
dîna;  le  versant  nord  sur  lequel  nous  nous  trou- 
vions était  en  pente  douce,  tandis  qu'au  contraire 
nous  voyions,  tout  au  bord  de  la  rivière,  le  ver- 
sant sud  se  dresser  jusqu'à  pic  à  250  ou  300  m. 
de  hauteur  ;  sur  le  sommet,  à  gauche,  on  apercevait 
le  télégraphe,  et  plus  loin  des  masses  de  troupes 
russes  c  et  quantité  de  gros  canons  qui  reluisaient 
au  soleil.  » 

On  traversa  un  beau  village  que  les  Russes  n'a- 
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vaient  pas  eu  le  temps  d'iilceiidier  ;  tes  tirailleon 
français,  suivis  des  autres  troupes^  gravissent  Tes- 
carpement  :  on  franchit  la  rivière,  ayant  de  l'eau 
jusqu'au  ventre.  Â  mesure  que  les  zouaves  arri- 
vaient sur  le  plateau,  le  colonel  les  mettait  en  ba- 
taille, sans  distinction  de  compagnie;  le  temps 
qu'exigeait  ce  mouvement,  permit  d'apercevoir 
l'armée  russe  rangée  sur  six  on  sept  lignes,  paral- 
lèlement à  la  crête  des  hauteurs.  Il  est  évident  qu'on 
n'avait  pas  cru  que  l'attaque  fut  possible  par  le 
côté  où  nous  étions  montés.  Nous  vîmes  leurs 
troupes  se  mettre  en  marche  pour  venir  nous  join- 
dre; rartilleri(5  de  leur  réserve  vint  au  galop 
prendre  position  devant  nous.  Une  ligne  de  tirail- 
leurs marcha  à  notre  rencontre  ;  les  Russes  firent 
très-bonne  contenance,  mais  ils  entendaient  mal 
ce  combat,  et  nous  vîmes  en  avançant  combien  il 
leur  avait  été  funeste. 

Une  ligne  de  huit  bataillons  russes  ouvrit  contre 
nous  un  feu  assez  insignifiant;  nous  continuâmes 
àavancer,  de  nouveaux  tirailleurs  leur  succédèrent. 
Une  batterie  de  huit  pièces  de  gros  calibre  com- 
mença à  nous  saluer,  tandis  qu'un  corps  de  cava- 
lerie d'environ  dix  escadrons,  s'apprêtait  à  noas 
charger.  Plusieurs  fois  celte  colonne  s'ébranla  pour 
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nous  attaquer,  mais  elle  était  arrêtée  par  les  obus 
de  la  corvette  à  vapeur  la  Mégère,  placée  près  du 
cap  Àlma. 

La  présence  de  cette  cavalerie  obligea  de  prendre 
l'ordre  ea  colonne,  afin  d'être  en  mesure  de  for* 
mer  les  carrés,  si  les  Russes  venaient  à  charger,  ce 
qui  fut  pour  nous  l'occasion  de  pertes  considé- 
rables. 

Les  Russes  accumulaient  incessamment  de  nou- 
velles batteries  sur  ce  point  :  il  y  avait  déjà  trente- 
deux  pièces  qui  faisaient  un  horrible  fracas.  Quand 
l'artillerie  française  commença  à  prendre  position  ; 
pour  gravir  une  pente  aussi  rude,  les  conducteurs 
avaient  mis  pied  à  terre,  et  piquaient  avec  leur 
sabre  la  croupe  des  chevaux.  C'est  a  ce  momenti 
que  le  nombre  de  pièces  russes  fat  porté  à  qua- 
rante; on  était  environné  d'un  nuage  épais  sillonné 
par  les  éclairs  du  feu  des  délœmations.  Tout  en 
donnant  Texemple  du  sang-froid  et  de  la  résigna- 
tion, M.  Masquelez  décrit  avec  vérité  les  sentiments 
dont  il  est  agité  lorsqu'il  voit  l'artillerie  russe  se- 
mer la  mort  autour  de  lui.  Il  y  a  des  instants  dans 
la  vie^  où  la  prière  est  le  seul  soutien  de  l'homme» 
c'est  ce  que  savent  tous  ceui^  qui  ont  couru  de 
grands  dangers  ou  épcouvé  de  grandes  infortunes. 
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Le  calme  qu'il  obtint,  après  avoir  élevé  son  âme  à 
Dieu,  en  fut  le  résultat. 

Blessé  profondément  au  côté  gauche  par  un 
éclat  d'obus,  qui  met  une  partie  de  ses  vêtements 
en  lambeaux,  il  se  raidit  contre  la  douleur  et  reste 
debout  :  un  nouveau  projectile  lui  brise  le  pied 
gauche,  tandis  qu'un  autre  lui  enlève  un  doigt  de 
la  main  droite  ;  il  tombe,  et  est  emporté  par  ses 
soldats.  En  passant  devant  sa  compagnie,  il  peut 
voir  combien  il  était  aimé  de  ses  chers  zouaves  : 
c  Adieu ,  mes  amis ,  comportez-vous  bravement, 
comme  doivent  le  faire  des  zouaves.  >  Transporté 
vers  Tambulance,  il  arriva  que  M.  Masquelez,  qui 
avait  sur  lui  une  bande,  dont  une  partie  avait  senri 
pour  un  de  ses  soldats,  fut  pansé  en  route  avec 
cette  même  bande,  et  comme  on  vit  qu'il  pouvait 
attendre,  on  s'occupa  des  autres  blessés.  Il  dut 
peut-être,  à  cette  circonstance,  d'avoir  conservé  son 
pied,  car  l'amputation  ayant  été  retardée,  on  finit 
par  reconnaître  qu'elle  n'était  pas  absolument  né- 
cessaire. 

Du  reste,  à  aucune  époque,  la  médecine  mili- 
taire ne  s'est  autant  distinguée  que  dans  cette  mé- 
morable campagne  :  combien  d'amputations  ont 
été  épargnées.  M.  Masquelez  parle  d'un  de  ses  amis. 
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son  compagnon  d'infortune,  qui,  blessé  au  piod 
d'une  balle  cylindro*conique,  fut  guéri  radicale- 
ment avec  une  habileté  remarquable  ;  dans  d'autres 
temps,  l'amputation  eût  été  inévitable.  Ayant  à 
lutter  contre  le  climat,  le  choléra,  le  typhus,  les 
fièvres,  nos  médecins  ont  été  admirables  de  dé- 
vouement, mais  ausssi  combien  ont  succombé  à  la 
tâche  pâoiible  et  glorieuse  qu'ils  avaient  à  remplir. 

Évacué  sur  Constantinople,  notre  auteur  décrit 
avec  reconnaissance  les  soins  dont  il  a  été  l'objet 
de  la  part  des  médecins,  et  surtout  de  ces  bonnes 
sœurs  de  la  charité,  ces  saintes  filles  du  Christ, 
dont  les  douces  paroles  et  les  consolations  ont  été 
pour  l'âme  et  le  moral  des  malades,  ce  que  l'habi- 
leié  de  nos  médecins  ont  été  pour  leur  corps. 

M.  Alasquelez  fait  voir  que  la  mortalité  a  été 
beaucoup  moindre  dans  les  hôpitaux  qu'on  ne  l'a 
cru  généralement  en  France.  Beaucoup  de  mili* 
faires,  cependant,  sont  morts  devant  Sébastopol, 
pour  avoir  quitté  les  hôpitaux  avant  d'être  com- 
plètement guéris.  Cet  empressement  du  soldat  à 
rejoindre  l'armée,  est  un  fait  qui  n'a  pas  besoin  de 
commentaire. 

Notre  auteur  rapporte  une  foule  de  circonstances 
relatives  à  son  séjour  à  l'hôpital  ;  l'instant  où  le 
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général  de  Failly  lui  remit  la  décoration  de  la  Lé- 
gion d'honneur  ;  puis  son  retour  en  France.  L'ou- 
vrage de  M.  Masquelez  est  une  espèce  de  petit  ro- 
man écrit  avec  abandon  et  intérêt  ;  nous  termine- 
rons cette  espèce  de  table  de  matières  par  la  ré- 
flexion finale  de  Tauteur,  réflexion  à  laquelle  nous 
nous  associons  de  grand  cœur  : 

c  Honneur,  mille  fois  honneur  à  celui  qui  a 
>  porté  si  haut  le  drapeau  de  la  France  !  > 

M.  Masquelez  fait  suivre  son  journal  des  instruc- 
tions adressées  par  M.  le  maréchal  de  France  com- 
mandant «n  chef  l'armée  d'Orient,  aux  généraux  de 
division,  généraux  de  brigade  et  chefs  de  corps. 

Cette  instruction  de  M.  le  maréchal  Saint-Ar- 
naud est  extrêmement  remarquable  ;  c'est  un  tra- 
vail qu'il  faudrait  citer  tout  entier  et  qui  se  refuse 
à  toute  espèce  d'analyse  ;  c'est,  à  mon  avis,  un  do- 
cument à  joindre  au  règlement  du  service  des 
troupes  en  campagne. 

L'auteur  termine  son  journal  par  des  détails 
curieux  sur  l'organisation  des  armées  anglaises  et 
des  armées  russes. 

En  rendant  justice  à  la  bravoure  et  à  la  cons- 
tance du  soldat  anglais,  l'auteur  signale  Hnconvé* 
nient  que  présente  l'armé^  do  tt'aToîr  pa«  un  corps 
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jddmmistrAtif  peromnent,  dont  Texpérienoe  et  11ns- 
tructiou  euss^t  épargné  au  gouvernemeDl  des  dé- 
penses énormes,  et  aux  soldats  des  souffrances 
inouïes  dans  la  campagne  tie  Crimée. 

Quanta  l'armée  des  Indes,  il  cite  les  écrits  des 
généraux  Briggs  et  Napier,  et  quelques  articles  qui 
ont  paru  sur  cet  objet,  soit  dans  la  Revue  d'Edim- 
bourg,  soit  dans  d'autres  écrits  périodiques. 

Le  climat  des  Indes  exige  une  foule  de  soins 
pour  la  conservation  des  troupes  européennes  :  on 
conçoit  qu'il  faut  qu'une  armée  traîne  à  sa  suile 
un  bagage  énorme ,  et  qu'alors  le  manque  d'une 
bonne  administration  se  présente  au  plus  haut  de- 
gré. Tout  étant  laissé  à  l'arbitraire,  on  a  vu  un 
officier  d'un  grade  peu  important,  déclarer  au 
général,  qu'il  lui  fallait  au  moins  soixante  domes- 
tiques pour  son  service  particulier  :  la  proportion 
ordinaire  des  suivants  est  de  trois  pour  un  combat- 
tant, encore  ce  nombre  est-il  fort  modéré,  car  dans 
la  première  campagne  de  Caboul,  en  1839,  le 
nombre  des  hommes  qui  recevait  des  rations  à 
Candahar  s'élevait  à  8(>,i>00,  sur  lesquels  on 
eoQipIttit  seulement  8,802  combattants.  Aussi  le 
généf  al  sir  Charles  Napier  oompare-t^il  les  armées 
«iglaises  dans  l'Inde,  à  oell^s  de  Xerxès, 
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En  484B,  ce  général  organisa  d'une  manière  ré- 
gulière un  corps  d'équipages  ;  ce  fut  à  Taide  de  ce 
corps,  créé  par  lui  dans  Tlnde,  qu'il  put  rassem- 
bler en  1846,  à  Rori,  une  armée  de  15,000  oom- 
battants,  avec  une  rapidité  qui  causa  alors  uiib  sur- 
prise générale. 

Les  révoltes  qui  ont  eu  lieu  dans  ces  derniers 
temps  parmi  les  troupes  indigènes,  étaient  depuis 
longtemps  prévues,  et  tiennent  à  la  nature  du  re- 
crutement et  à  Tavilissement  dans  lequel  sont  tom- 
bés les  officiers  indigènes. 

Les  castes  élevées  de  l'Inde  ont  une  foule  de 
scrupules  que  n'ont  pas  les  autres  ;  certains  ali- 
ments ou  boissons  leur  sont  interdits;  il  y  a  des 
objets  auxquels  ils  ne  sauraient  toucher  sans  se 
souiller  :  la  religion  leur  défend  de  traverser  la 
mer,  et  elles  refusent  de  travailler  aux  tranchées, 
l^s  parias  n'ont  pas  toutes  ces  faiblesses,  et  k  l'é- 
poque où  l'armée  a  remporté  ses  plus  brillants 
succès,  elle  était  entièrement  composée  d'hommes 
de  cette  caste. 

Les  parias  sont  évidemment  la  caste  sur  laquelle 
devrait  s'appuyer  la  puissance  anglaise  dans  les 
Indes,  et  la  mesure,  prise  en  4806,  de  défendis 
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d^enrôler  dans  Tarmée  des  hommes  de  castes  infé* 
rieures,  fut  tout  à  fait  impolitique. 

Quant  aux  officiers  indiens,  par  le  fait  de  leurs 
promotions,  ils  perdent  la  confiance  de  leurs  ca« 
marades,  et  par  l'état  d'infériorité  où  ils  se  trouveul 
et  la  modicité  de  leur  solde,  ils  n'ont  que  très-peu 
d'empire  sur  leurs  soldats,  avec  lesquels  ils  sont 
presque  confondus  quand  ils  sont  retraités.  Il  faut 
ou  les  assimiler  aux  officiers  européens^  ou  les  sup- 
primer, elles  remplacer  par  des  officiers  anglais. 
Nonobstant  les  inconvénients  d'une  position 
aussi  précaire,  les  officiers  indiens  forment  la 
presque  totalité  de  ceux  qui  conduisent  les  troupes 
à  l'ennemi,  et  on  ne  compte  guère  que  1  officier 
pour  96  hommes.  Dans  de  pareilles  conditions,  on 
doit  s'étonner,  comme  le  faisait  le  maréchal  Soult^ 
qu'il  y  ait  encore  quelque  discipline  dans  l'armée 
des  Indes. 

L'armée  anglaise  est  peut-être  encore  la  seule  oà 
le  recrutement  se  fasse  par  enrôlement  prétendu 
Yolonlairc,  car  aujourd'hui  comme  autrefois,  les 
racoleurs  jouent  un  grand  rôle  dans  cet  acte  si 
décisif  de  la  vie  des  jeunes  gens.  En  Angleterre,  le 
soldat  s'enrôle  pour  la  vie,  il  se  marie  sous  le  dra- 
peau ;  le  régiment  est  tout  pour  lui  :  il  est  vrai 
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qu'après  24  m%  à»  service,  il  a  droit  à  mie  pen- 
sion de  retraite  ;  mais,  il  faut  le  dire^  cette  pension 
Wtîusuffîsante*  surtout  pour  un  homme  qui»  comme 
le  soldat  anglais,  n'est  pas  habitué  à  servir  lui- 
pièine« 

:  L'Angleterre  est,  de  toutes  les  puissances  de  TEu- 
rope,  lielle  qui  a  Tarmée  la  plus  faible,  et  qui  a  le 
plus  grand  territoire  à  garder.  Le  soldat  anglais 
passe,  des  glaces  du  Canada,  au  climat  brûlant  du 
cap  de  Bonne*Espérance  ou  des  Indes  ;  c'est  une 
lie  d'abnégation  et  de  dévouement,  sans  avenir  au- 
cun, et  qui  par  là  devient  d'autant  plus  méritoire  (1  ). 
Les  grades  sont  conférés  par  le  souverain,  direc- 
tement, lorsqu'ils  ne  sont  pas  l'objet  d'un  trafic 
autorisé  par  l'usage.  La  commission  d'un  officier 
^t  sa  propriété  particulière,  il  la  vend  à  beaux  de- 
Bien.  Il  n'y  a  point  de  temps  limité  pour  la  re- 
traite, aussi  voit-on  des  officiers  fort  âgés  en  acti- 
vité de  service.  Le  fameux  général  Havelock,  qu'on 
41  surnommé  justement  l'Achille  anglais,  aurait  été 
atteint  par  la  retraite,  chez  nous,  à  l'instant  où  il 


(1)  II  est  étonnant  que  les  Anglais  n*aicAt  pas  songé  à 
donner  à  leurs  soos-ofBcicrs  nért laais  des  plaoes  à'Mxàm 
duns  rarmée  des  Indes 
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étaî  t  U  bouclier  de  la  puissance  anglaise  dans  Tlnde. 

L'auteur  signale,  d'après  les  documents  dont 
nous  avons  parlé,  les  inconvénients  du  luxe  des 
oflBcîers  anglais,  le  défaut  de  Tivrognerie  attribué 
aux  soldats^  et  donne  quelques  détails  fort  curieux 
dans  lesquels  il  nous  serait  impossible  de  le  suivre^ 
sans  dépasser  les  bornes  que  nous  nous  sommes 
imposées. 

La  Russie  est  une  puissance  formidable  par  le 
nombre  et  la  valeur  de  ses  soldats  et  par  sa  poli- 
tique envahissante;  mais  des  vices  d'organisation 
rendent  cette  grandeur  plus  apparente  que  réelle. 

Le  véritable  fléau  des  armées  russes,  c'est  leur 
administration  déplorable,  mille  fois  plus  funeste 
aux  soldats  que  le  fer  de  Tennemi,  la  peste  ou  le 
choléra.  Vainement  l'empereur  Nicolas  a-l-il  eu 
recours  aux  moyens  de  répression  les  plus  écla- 
tants ;  n'a-t-on  pas  vu,  dans  celte  dernière  guerre, 
l'affaire  des  hôpitaux  de  Crimée,  causer  un  déplo-» 
rable  scandale  (1)î 


(4)  La  politique  russe,  en  continuant  Tœuvrede  Pierre  le 
Grand,  a  poussé  toutes  les  forces  de  Tempire  à,  sa  circonfé-* 
rcnce  :  Tintéricur  du  pays  est  resté  dépeuplé  et  sans  res- 
source?. On  pourrait  fîîrc,  au  figuré,  quQ  Iq  coloaso  Ml  crcm 
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On  Irouve  dans  Texcellent  ouvrage  de  M.  Leôû* 
2on-Leduc,  un  exemple  effrayant  des  déprédations 
de  Tadministration  russe,  lors  de  la  campagne  de 
Turquie,  en  1829  : 

Quand  Diebislch  succéda  à  Wittgenstein  dans  le 
commandement  de  l'armée  russe ,  il  eut  jusqu'à 
300,000  hommes,  et  cette  armée,  peut-être  la  plus 
belle  qu'ait  jamais  possédée  la  Russie,  fut  presque 
anéantie  après  une  campagne  de  deux  ans ,  à  ce 
point  qu'au  moment  de  la  cessation  des  hostilités, 
il  ne  restait  pas  plus  de  S0,000  hommes  dispo- 
nibles à  Diebistch.  Assurément,  si  les  Turcs  eussent 
eu  connaissance  de  cet  état  de  choses,  aucun  soldat 
russe  n'aurait  repassé  les  Balkans. 

comme  une  immense  statue  de  bronze.  Peat-élre  troaTcrait- 
on  daos  le  dénùment  du  pays  rexplicaiton  de  bien  des  dé- 
sastres que  nous  aUribuons  aux  dilapidations. 

Le  Izar  actuel.  Atexaodre  II,  paraît  prendre,  dans  on  em- 
pire, qui  a  tant  de  rapport  avec  Tenipire  romain,  le  rAle  de 
Numa  Pompilius,  dont  le  règne  pacifique  fut,  comme  Tex- 
plique  très- bien  Montcsquiea,  plos  utile  à  la  grandear  de 
Rome  que  celui  de  son  belliqueux  fondateur. 

Par  une  longue  paix,  de  sages  institutions,  une  réforme 
complète  de  Tadminislralion,  le  tzar  parviendra  peut-être  à 
faire  disparaître  les  abus  qui  existent  aujourd'hui,  et  jusqa'à 
la  tradition  de  ces  fortunes  scandaleuses,  acquises  au  prix  da 
snng  de  ses  sujets  ci  de  la  gloire  des  armées  rn5^<:es. 
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Sans  doute,  les  fatigues,  les  privations,  les  ma- 
ladies exercèrent  de  grands  ravages,  mais  les  abus 
les  plus  monstrueux,  les  malversations  de  tout 
genre,  de  la  part  des  chefs  de  corps,  l'insouciance, 
peut-être  l'avidité  du  général  en  chef,  furent  la 
véritable  cause  de  tous  ces  désastres.  Voici,  du  reste, 
un  fait  significatif  : 

Le  45  octobre  4829,  la  5*  et  la  6*  division  d'in- 
fanterie, formant  environ  45,000  hommes,  par- 
tirent d'Andrinople  pour  se  rendre  h  Donau,  la 
paix  était  signée  :  c'était  donc  une  simple  marche 
et  cependant,  sept  semaines  après,  les  deux  divi- 
sions étant  arrivées  à  la  frontière  russe,  il  ne  se 
trouvait  plus  que  3,000  hommes  sous  les  armes, 
les  autres  avaient  péri  de  misère,  de  froid  et  de 
faim!... 

Les  régiments  russes  n'ont  pas  de  conseil  d'ad- 
ministration, et  toute  celle-ci  est  concentrée  dans 
les  mains  des  chefs  de  corps,  qui  passent  les  mar- 
chés avec  les  fournisseurs  et  bénéficient  sur  tout... 
Ce  système  de  dilapidation  s'étend  de  grade  en 
grade,  et  ne  s'arrête  qu'au  soldat  qui  en  est  la  vic- 
time. 

Un  ukase  de  4834  fixe  la  durée  du  service  à  85 
ans  pour  toutes  les  armes,  dont  1 5  ans  dans  les 
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arméei  actÎTes;  le  soldat  reste  immatmidé  pen- 
dante ans  et  fait  partie  de  la  réser^  générale 
pendant  5  autres  années,  en  sorte  qu'il  n'est  réel- 
lement libre  qu'après  25  ans  de  serrioe. 

Le$  eolonels  des  régiments  de  cavalerie  non  co- 
lonisés^ sont  chargés  des  reniontes  et  de  la  fourni- 
ture des  fourrages  nécessaires  à  leur  régiment, 
mais  il  n'en  est  pas  de  même  des  régiments  colo- 
nisés dont  la  remonte  n'ooeasioune  plus  aucune 
dépense  k  l'Étal.  Ghaenn  a  son  harss  composé  de 
juments  russes  et  d'étalons  anglais,  et  les  produits 
suffisent  au  besoin  des  corps.  SuiTant  le  duc  de 
Bûguse,  le  plus  grand  nombre  de  ces  che?aux  ser- 
virait à  monter  un  officier  général,  aussi  bien  qu'un 
simple  caYQlier. 

L'institution  de  ces  colonies  militaires  procure 
à  la  Russie  une  fort  belle  cavalerie  :  vingt  régi* 
ments  de  cavalerie  sont  ainsi  eolonisés.  M>  Mas- 
qudez  donne  d'intéressants  détails  r^atiremeotà 
l'organisation  de  ces  colonies» 

Outres  ces  colonies,  d'autres  composées  deré^- 
ments  d'infanterie  placés  sur  les  lignes  intérieures 
de  communication  du  Caucase,  sont  destinées  à  for- 
mer, vis-à-vis  d'ennemis  acharnés,  le  noyau  d'une 
population  qui  soitentièfeaientdévouéeàlaRiisne. 
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L'acadénm  militaire  est  une  ÎBstiitttimi  wtor 
blable  à  Técole  de  la  guerre  établie  en  Pnispe;  Ite 
officiers  de  toute  arme  y  sont  admist  jusqu'attgmde 
de  capitaine  en  premier,  et  d'aprèa  un  esam^i  ]  la 
durée  do  oonrs  est  de  denx  ans,  tm  y  enseigne 
les  mathématiques  transcendatates  et  Idut  oe  qtii  a 
rapport  aux  scîeDces  militoires  et  av  service  (tes 
armées. 

Outre  Tacadémie,  on  a  institué  des  écoles  mi- 
litaires dans  les  quartiers  ^éra»x  «is  tous-  les 
corps  d'armées,  à  Timitation  de  ce  qui  se  pratique 
en  Prusse.  Enfin,  dans  chaque  province  de  l'empir?, 
suivant  M«  Demidoff,  il  y  a  une  éeole  spéciale  con- 
sacrée à  Téducation  des  fils  de  soldats /O*  Tout  ce 
que  Tarmée  russe  compte  de  muMciensi  de  vétéri- 
naires, de  commis,  de  géomètres  sort  de  ces  éc(des. 
Les  élèves  des  écoles  militaires  du  corps  des  ca- 
dets et  de  toutes  les  écoles  destinées  à  k  nobkssf , 
reçoînent,  à  leur  sortie»  le  ^vet  d'ewseigpe  ou  de 
cornette* 
Les  sous-officiers  qui  se  distinguent  et  sont  por- 

(I)  Ceci  répond  à  rinstitatioa  de  nos  enfants  de  iroope; 
il  y  a  bien  des  années  qae  Tea  M.  le  colonel  Boissac  avait 
proposé  l'établissement  d'one  école  de  oeUs  espèce;  elle  de- 
vait être,  si  je  ne  me  trompe,  It  lantahe. 
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tés  pour  ravanoement,  parviennent  au  grade  d'of- 
ficier» après  1 0  ans  de  serrice  dans  la  garde  et  4  î 
ans  dans  la  ligne,  mais  il  ne  peuvent  être  employés 
dans  Tarmée  activç. 

Les  officiers  parviennent,  par  ancienneté,  jus- 
qu'au grade  de  lieutenant-colonel,  mais  les  grades 
de  colonel  et  autres,  sont  à  la  nomination  de  Tem- 
pereur.  Les  généraux  concourent  entre  eux,  par 
ancienneté,  jusqu'au  grade  de  général  d'armée. 

La  simple  nomination  d'officier  confère  la  no- 
blesse, mais  cette  noblesse  est  simplement  person- 
nelle jusqu'au  grade  de  capitaine,  elle  ne  devient 
héréditaire  que  pour  les  grades  supérieurs  (1). 

Le  grade  a  non-seulement  une  grande  impor- 
tance dans  l'armée,  mais  il  détermine  encore  le 
rang  de  l'officier  dans  l'État,  attendu  que  les  em- 
plois civils  sont  tous  assimilés  à  un  grade  mili- 
taire; dételle  sorte  qu'un  officier,  qui  obtient  de 
quitter  le  service,  pour  entrer  dans  une  adminis- 
tration, occupe  de  suite  l'emploi  civil  assimilée 
son  grade. 

Après  tO  ans  de  services,  les  officiers  ont  une 

(1)  Cette  mesure  est  fori  sage,  en  ce  qu*elle  flatte  celui 
qui  en  est  l'objet,  el  qu'elle  ne  coûte  rien  fc  TKtat 
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pension  de  retraite  égale  au  tiers  de  leur  solde, 
après  30  ans,  cette  pension  est  des  deux  tiers  de 
cette  même  solde  ;  après  35  ans  la  solde  de  retraite 
est  ég^le  à  celle  d'activité. 

L'empereur  prodigue  à  Tannée  les  récompenses, 
les  décwations  et  les  faveurs;  il  encourage  les 
actions  d'éclat  par  des  armes  d'honneur  ou  par 
des  objets  d'un  grand  prix  ;  c'est  ainsi  que  Kutu- 
8off,  après  la  campagne  de  1 8 1 2*  reçut  un  diamant 
de  la  couronne,  qui  en  fut  détaché  et  remplacé  par 
une  plaque  d'or  portant  le  nom  du  général.  Les 
noms  des  officiers,  tués  dans  les  batailles,  sont  ins- 
crits sur  des  tables  de  marbre  noir,  placées  dans  les 
chapelles  des  écoles  militaires.  Tout  cela  est  fort 
beau  et  parfaitement  bien  entendu. 

Presque  tous  les  ans,  toutes  les  troupes  de  la 
garde  sont  réunies  dans  les  environs  de  Saint-Pé- 
tersbourg, et  l'on  forme  souvent,  sur  d'autres  points 
de  r^DQpire,  des  camps  de  trente  à  cinquante 
mille  hommes;  on  fait  camper  et  bivouaquer  les 
troupes.  Une  simple  note  donne  l'idée  des  mouve- 
ments h  exécuter  et  du  but  à  atteindre,  laissant  au 
général  en  chef  toute  liberté  d'action.  Un  jury  su- 
périeur suit  les  opérations,  et  prononce  sur  labonne 
ou  la  mauvaise  direction  qui  leur  a  été  domaée. 
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L'équipement  et  rarmement  du  soldat  russe  ne 
différent  de  ceux  adoptés  par  les  autres  armées  eu- 
ropéennes que  par  quelques  détails.  Le  premier 
rang  des  escadrons  de  cuirassiers  est  armé  de 
lances;  les  régiments  de  dragons  sont  exercés  à 
combattre  à  pied  comme  à  cheval,  mais  deux  esca- 
drons de  hulans,  attachés  à  chacun  d'eux,  restent 
constamment  N  cheval,  étant  chargés  d'éclairer  et 
de  flanquer  les  dragons  ;  enfin  on  a  créé  des  esca- 
drons de  pontonniers  à  cheval,  susceptibles  de  jeter 
rapidement  des  ponts  sur  des  cours  d'eau  qui  ar- 
rêteraient la  marche  des  troupes. 

Le  fusil  d'infanterie  russe  a  été  copié  sur  notre 
modèle  <8S2.  Quant  aux  carabines,  il  y  en  a  de 
tous  les  modèles,  particulièrement  du  modèle  an- 
glais. Ils  font  usage  de  toutes  espèces  de  balles, 
toutefois  celles  cylindro^coniques  étaient  en  petite 
quantité,  ainsi  que  les  balles  Nesler. 

M.  Masquelez  a  joint  h  ce  travaU  l'indication  de 
quelques  manœuvres  en  usage  dans  l'ermée  rosse  ; 
einq  planches  explicatives  de  ces  manœuvres  ter- 
minent son  ouvrage,  qui  forme  nu  volume  in-8*. 

Employé,  pendant  de  longues  années,  k  l'école 
militaire  de  Saint-Cyr,  j'ai  toujours  porté  à  mes 
nomlifem  éièv^s  une  affection  presque  paternelle, 


d'un  OFFICIBE  DB  ZOUAVES,  451 

et  rien  de  ce  qui  les  concerne  ne  saurait  m'être  in- 
différent; soit  que  parvenus  au  sommet  de  l'é- 
chelle hiérarchique,  ils  y  déploient  des  vertus 
dignes  des  hommes  de  Plutarque,  soit  qu'arrélés 
au  début  de  leur  carrière  par  des  blessures  glo- 
rieuses, ils  rentrent  forcément  dans  la  vie  civile, 
soit  qu^ils  se  distinguent  par  des  travaux  utiles. 
Ce  serait  donc  avec  une  véritable  joie  que  je  verrais 
réussir  les  ouvrages  de  M.  Masquelez ,  heureux 
d'avoir  un  peu  contribué  à  leur  succès. 


LMatanant-ooIonel  d'aMillcrie 
en  retraite. 


TimiUei,l« 


HÉCAOLOCœ. 


La  mort  vient  d'enleyer  à  sa  famille  et  à  ses 
nombreux  amis,  après  une  courte  maladie»  un  de 
ces  officiers  dont  la  longue  carrière  fut  remarquable 
à  plus  d'un  titre,  soit  sur  les  champs  de  tmtaille» 
soit  par  des  travaux  que  la  paix  permet  aux  esprits 
studieux. 

M.  le  marquis  Duport  de  Poncharra,  colonel 
d'artillerie  en  retraite,  commandeur  de  la  Légion 
d'Honneur,  chevalier  de  Saint-Louis  et  de  Sainte 
Anne  de  Russie,  est  décédé  à  Paris  le  18  janvier 
dernier,  à  Tftge  de  soixante-dix  ans. 

DupoKT  DE  PoNGHAHRA  (Charles-lMuis-Césor),  né 
à  Puygiron  (Drôme)  le  8  août  1187,  appartenait 
è  une  noble  et  ancienne  famille  militaire  et 
descendait,  par  son  aïeule,  de  Tillustre  chevalier 
Bayard. 
Fidèle  aux  traditions  de  sa  famille,  le  jeune  de 
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Poncharra  embrassa  la  carrière  des  armes  et  fut 
admis,  dès  Tâge  de  seize  ans,  à  l'École  polytech- 
nique, le  20  novembre  1803.  Passé  en  qualité  de 
sous-lieu lenant-élèxe  d'artiUerio  à  TÊcole  d'appli- 
cation de  Metz  le  1  "  octobre  \  806,  il  en  sortit  le 
22  décembre  1808  pour  rejoindre,  comme  lieu- 
tenant en  second,  le  2*  régiment  d'artillerie  à 
cheval,  où  il  devint  lieutenant  en  1*Me  31  mars 
1810. 

n  fit  avec  distinction  les  campagnes  de  1809, 
1 81 0  et  1 811  aux  armées  d'Espagne  et  de  Portugal, 
et  se  signala  aux  sièges  de  Ciudad-Rodrigo  et  d'Al- 
meïda. 

Aide  de  camp  du  général  Charbonnel  le  6  sep- 
tembre 1810,  il  se  fit  remarquer  à  la  bataille  de 
Busaco,  lors  de  la  retraite  de  l'armée  de  Portugal  ; 
îl  fut  en  récompense  promu  au  grade  de  capitaine 
en  second  le  1 6  août  1811,  et  attaché  h  la  manu- 
facture d*armes  de  Versailles. 

Capitaine  en  l^'le  11  mai  1813,  de  Poncharra 
reprit  ses  fonctions  auprès  du  général  Charbonnel, 
sous  les  ordres  duquel  il  fit  les  campagnes  de  Saxe 
et  de  France.  Il  combattit  vaillamment  à  Leipzig, 
à  Hanau,  à  Bar-sur-Aube,  à  Troyes,  à  Saint-Dizier, 
et  reçut  des  mains  de  l'Empereur  la  croix  delà 
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Légion  d*honneur  le  25  novembre  4  8 1 3  ;  il  n'avait 
alors  que  vingt-six  ans.  Dans  la  campagne  de 
France,  il  remplit  par  intérim  les  fonctions  de  chef 
d'étal-major  de  Tartillerie  du  5"  corps,  exercées 
d'ordinaire  par  un  colonel.  En  1 8 1 5,  il  fit  la  cam- 
pagne de  Tarmée  des  Alpes. 

A  la  paix,  le  capitaine  de  Poncharra,  qui  avait 
reçu  la  croix  d'officier  de  la  Légion  d'honneur,  le 
i  5  octobre  1 81 4,  fut  maintenu  dans  son  grade  au- 
près du  général  Charbonnel.  Dès  lors,  il  se  livra  à 
l'étude  avec  la  même  ardeur  qu'il  avait  déployée 
dans  les  travaux  de  la  guerre,  et  s'appliqua  à 
conquérir  la  réputation  qu'il  a  si  bien  méritée 
depuis,  n  fut  nommé  chevalier  de  Saint-Louis  en 
1824. 

Chef  de  bataillon,  le  9  juillet  1 823,  il  fut  envoyé 
en  cette  qualité  à  la  manufacture  d'armes  de  Mau- 
beuge,  oiiiî  rendit  les  plus  grands  services,  grâce 
à  son  aptitude  particulière  pour  tout  ce  qui  avait 
trait  aux  armes  de  guerre.  Le  24  août  1 830  il  reçut 
le  commandement  de  l'artillerie  de  la  place  de 
Maubeuge. 

Lientenant-colonel  le  23  octobre  1832,  il  fut 
appelé  aux  fonctions  de  sous-inspecteur  des  manu- 
factures d'armes,  qull  conserva  jusqu'en  1834, 
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époque  à  laquelle  le  maréchal  àoult  le  chargea  de 
diriger  les  travaux  qui  furent  alors  entrepris  pour 
sa  fabrication  des  premières  carabines  rayées,  mises 
en  essai  dans  l'armée.  II  s'acquitta  de  cette  tâche 
avec  autant  de  sagacilé  que  de  succès  et  contribua 
à  doter  nos  troupes  d'une  nouvelle  arme  de  préci- 
sion, grâce  à  laquelle  la  science  du  tir  a  fait  de 
merveilleux  progrès. 

En  1 835,  il  fut  attaché  au  dépôt  central  de  l'ar- 
tillerie; il  y  resta  jusqu'au  14  septembre  1837, 
époque  à  laquelle  il  devint  directeur  de  la  manu- 
facture de  Chàtellerault. 

Colonel  le  30  juillet  1 839  et  nommé  inspecteur 
des  manufactures  d'armes  le  1 6  août  suivant,  il 
apporta  dans  ces  fonctions  une  grande  expérience 
pratique  et  le  savoir  acquis  par  des  études  sérieuses 
dans  tous  les  détails  de  cette  partie  importante  de 
notre  matériel  de  guerre. 

C'est  pendant  qu'il  était  à  la  tète  des  manufac- 
tures d'armes  qu'il  fut  procédé  à  la  transformatioa 
des  armes  à  silex  au  système  percutant  et  à  l'éUt' 
blissement  du  fusil  à  percussion  (modèle  18iî).  H 
proposa  d'augmenter  le  calibre  de  notre  fusil  de 
guerre,  afin  d'employer  des  balles  plus  lourdes;  sa 
proposition  fut  adoplée  et  rendue  exécutoire  par  le 
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ministre  de  la  guerre.  Il  rédigea  ua  mémoire  re- 
marquable sur  les  armes,  qui  fut  jugé  digne  d'être 
inséré  au  Mémorial  de  l' Artillerie  en  1 842.  Enfin, 
il  a  laissé  en  mourant  un  ouvrage  inédit  conte- 
nant rhistoire  complète  et  générale  des  armes, 
travail  pour  la  rédaction  duquel  personne  plus  que 
lui  ne  réunissait  les  qualités  nécessaires. 

Le  colonel  de  Poncharra  fut  nommé  comman- 
deur de  la  Légion  d*Honncur  le  9i  avril  184G.  Un 
an  après,  le  SO  octobre  1847,  encore  plein  de  force 
et  de  santé,  il  était  admis  à  la  retraite,  par  limite 
d'ftge,  après  44  années  de  bons  et  loyaux  services, 
emportant  l'estime  et  les  regrets  de  ses  supérieurs 
et  de  ses  égaux  comme  de  ses  inférieurs.  11  est  mort 
comme  il  avait  vécu,  fidèle  à  la  devise  de  son  il*- 
lustre  ancêtre  le  chevalier  Bayard,  sans  peur  comme 
il  avait  été  sans  reproche. 

11  laisse  une  veuve,  sœur  du  général  de  division 
Gues-Viller,  sénateur,  nièce  et  cousine  des  géné- 
raux de  Partouneaux.  Elle  appartient  ainsi,  è 
plus  d'un  titre,  è  la    grande  famille   militaire. 

kl.  G. 
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6AUGLER  DE  ZEUfPEN,  ondM  oflider  iê  ekmem  à  fiêd. 

(Suite.) 

(Voie  LB  ton  IX,  paau  180  li  S52.) 
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Norwégten,  se  chargeant  par  la  calasse.  -^  Fusil  rayé 
gfiédoîs,  se  chargeant  par  la  culasse.  -^  Fusil  rajé  à  balle 
expansive. 


HtâSB^tLECTOiuLE.  -»  Puiil  rayé  à  balte  ézpMusive. 

Les  deux  brigades  d'infanterie  de  Tarmée  élec- 
torale ont  reçu,  vers  1855,  des  fusils  rayés  à 
chambre  (fxg,  4ia  et  U4,  PI  XIV). 


DONNÉES  PRINaPÀLES 

du  fusil  rayé  de  F  infanterie  électorale. 


MESURES 


««itouis. 


tdel'amM 0.71  poiioe 
de  la  chambre o.ti  poure. 
de  la  balle !    0.70  pouce. 


'  ffoiobre. I  ft 

I  L4irMiir o.iS  pouce. 

rroioiidcur, 0*12  pouce. 

iNciiiiaifoii  (Qbiforflw)  un 

toursur.» • •  7$  ponce?. 


Rayures. 


lx>nfaeur 


Idneanon.* 
de  la  rhAin 
d«libaaio. 


rhnnibfe i.ia  pouc^. 

"  "  1-Sl  pouce. 


I 


del*arme 

delacharfe ., 

de  la  balteM • 2  9/A  lolb. 


rftAKÇàlSl». 


17  n 
15.15  I 
16.88  1 


«.SlOM. 
0.48  mm. 

i.Hsmt 

17.18  m» 
SS^TTOli. 


89.4  gr* 


. 


LaballeprimiUTemeQtàculot(fig.  445,Pi.XIV) 
a  été  remplacée  par  un  projectile   du  système 


Peeter«,  M^uel  on  a  6(«§0F¥é  hm  mirée  «fin  de 
mieux  Tasseoir  sur  la  fraisure  de  la  chambre  (toir 
fig.U6,Pl.XlV). 

HESSE-GRAND-DUGALB.  —  Fusti  rayé  de  f infanterie 
de  ligne. 

En  1855,  Tarmée  du  grand  duché  de  Hesse  a 
été  pourvue  d'armes  rayées.  Pour  Tinfanterie  il  y 
a  deux  modèles:  le  fusil  d'infanterie  (fig.  U7  et 
1 48,  PI.  XIV)  el  le  fusil  de  liraîUeurs. 
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La  lMN»e  (ftg.  H%y  P).  XIY)  se  compose  d'une 
partie  fixe  et  d'une  partie  mobile  ;  cette  dernière 
est  maintenue  par  une  yis  dont  la  pression  assure 
la  fixité  de  la  planche  mobile  dans  ses  difiërentes 
positions;  elle  règle  le  tir  jusqu'à  800  pas. 

FusU  rayé  de»  Uraitteurs. 

Le  fusil  de  tirailleurs  ne  diffère  du  précédent 
que  parla  longueur  du  canon,  qui  est  de  1,033 
mètres,  et  par  la  hausse,  qui  est  semblable  à  la 
hausse  suisse;  cette  dernière  est  également  réglée 
jusqu'à  800  pas. 

Les  deux  armes  comportent  l'emploi  de  la 
même  cartouche,  dont  le  projectile  (fig.  150, 
PI.  XIV)  est  à  culot. 

MECKLEMBOVRG.  —  Fuiil  rayé  à  tige. 

Depuis  1 851 .  Tinfanterie  Mecklembourgcoise  est 
armée  d'un  fusil  rayé  à  tige  dont  quelques  don- 
nées furent  empruntées  au  système  prussien.  Cette 
arme  est  à  chambre  tronc-conique  dans  laquelle 
se  trouve  vissée  la  tige,  d'abord  cylindrique,  puis 
à  quatre  pans  vers  le  sommet,  et  enfin  se  termi- 
nant par  une  calotte  arrondie   (fig.  151-15S» 
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On  emploie  avec  cette  arme  un  projectile  cj- 
lindro-conique  (fig.  4&3»  PL  XT). 


Nous  n'avons  recueilli  aucune  donnée  posithro 
sur  rarmementde  Tinfanterie  napolitaine;  tott- 
tefois  il  est  certain  que»  depuis  plusieurs  années 
déjà,  ôertains  corps  sont  pourvus  d'armes  rayées, 
notamment  de  carabines  semblables  au  système 
suisse,  et  de  fusils  rayés  à  balles  êxpansives.  Le 
roi,  personnellement  très  au  fait  de  tous  îes  per- 
fectionnements apportés  aux  armes,  fait  expéri- 
menter tout  ce  qui  parait  de  nouveau*  Récem- 
ment encore,  des  commandes  nombreuses  ont  été 
faites  à  Liège,  mais  sans  que  nous  puissions  pré- 
ciser sur  quel  modèle  elles  portaient. 

NASSAU.  —  Puêii  ruyé  à  tige. 


Dans  ce  pays  le  système  à  tige  fut  accueilli  vers 
1849  et  donné  aux  compagnies  de  tlfaflleurs. 
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Cette  arme  (fig.  154, 165, 156»  PI.  XV)  se  tirait 
arec  U  balle  (fig.  i61,  PI.  XV). 
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Fusil  rayé  à  batte  à  culot. 

Depuis  1853,  le  modèle  piécédent  a  été  rem- 
placé par  un  fusil  tirant  la  balle  à  culot;  là  balle 
adoptée  est  celle  que  le  commandant  Minié  avait 
proposée  en  France,  sans  aucune  modification. 
Le  nouveau  fusil  est  du  reste  exactement  le  même 
que  Tancien,  sauf  la  suppression  de  la  tige. 

OLDENBOURG.  *—  Fuêil  et  curobine  à  deux  rayuree. 

Le  système  Berner  fut  adopté  en  1838  dans  le 
grand  duché  d'Oldenbourg  pour  les  bataillons 
d'infanterie  :  le  fusil  à  deux  rayures  pour  les 
hommes,  et  un  peu  plus  tard  une  carabine  de 
même  construction  pour  les  sous-officiers. 


40 
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ïl^nmétê 


oldeobourgeois. 


ideraraiê é i  0.606  pouce. 
Am  t.  hoiu  I  rouUnie..  0.666  pouce, 
d«  ï»  b«»*  U  calepin..      0.680  pottoe. 


MESURES 


OLDBIIODIGSOISES 


Nombre, 
Lergetif • . . 
Rayures.  (  Profondeur 

liioliftateofl  (ttuiforne)  uu 
tour  sur 


Longueur  du  canon. 


Poids 


de  Terme  avec  baïonnette, 
de  la  charge 


O.M  ponce. 
0.03  pouce* 


40.25  pouces. 

10  IW.  28  loth. 
1/2  loih. 


FBAUÇAttBb 


17.16  Ml. 
16.M  BBL 
16.70  ■*. 


6.68 

0.74 


1.324  Bée. 

0.994  Bèt 

5.370  kil. 

7.35  gr. 

26.32  gr. 

27.77  gr. 


Pour  la  carabine  des  sous-officiers  on  remplaça 
les  projectiles  sphériques  par  une  balle  (fig.  158, 
PI.  XV)  à  évidemenl  ogival,  et  dans  laquelle  l'ex- 
pansion se  p  •^!îit  sous  Tactioû  directe  des  gai; 
le  calibre  est  de  lù,  19  mm.  ;  le  fond  de  réride- 
ment  tli  garni  de  papier  comme  protection  contre 
la  perforation  par  les  gaz.  La  charge  de  poudre 
est  de  3,  50  grammes. 
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PusU  rayé  à  Hffe. 

On  a  employé  aussi  des  fhsils  rayés  à  tige;  cas 
ânnes,  adoptées  en  ta47,  ont  une  diatnbft  de 
forme  ogivale;  la  tige  cylindrique,  te  termine 
par  un  tône  (voir  fig.  159  el  160»  Pi.  XV).  Le 
canon  est  légèrement  alézé  vers  le  tonnerre. 

(F air  page  suivante  pour  les  données  du  fusil 
oldenbourgeùie  rayé  à  tige.) 
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La  balle  (fig.  1 61 ,  PI.  XV)  pèse  21,  35  grammes. 
La  hausse,  construite  d'après  les  mêmes  principes 
que  la  hausse  belge,  règle  le  tir  jusqu'à  COO  pas. 

PAYS-BAS.  -^  Carabine  de€haueur$  {à  Uge). 

Depuis  plusieurs  années  les  chasseurs  sont 
pourvus  d'une  carabine  à  tige  (fig.  162,  PL  XYI) 
dont  Yoid  les  données  principales. 


Gatt>re. 


Mdt , 


k  lige. 


de  rame. 

A»  te  II.»  M  **  •'**<'•  •  • 
oc  n   «^  I  au  sommeu  , 

de  li  balle 


^T^^  •  •  PÎX3«;r .  :  :  :  :  •.  •  :  : .  :  '.  :  : 

(  iDcHualaoo  (uDifonue)  un  lour  sur. 


ducaDOO.  •••• ••  *• 

de  la  lige  (000  compris  la  partie  flleiée).  < 
de  rarme  sans  sabre-baSonnelie.  .... 
de  l'arma  avec  le  sabre-lNitooueUe.. .  . 
delà  balle 


deîirneeaBisBbre-baloBaeue.  • 
de  l*arme  avec  le  sabre-baSoooeile. 

de  la  t  barge •  . 

delaballe 


UESDRES 
métriques. 


14.3  BMn. 

7     mm. 

6.9  mm. 
tft.2  mm. 

8 

0.9  mm. 

O.g  mm. 

0.979  ODèt. 

0.789  met. 

48  oim. 

f.126  met. 

1.71 1  met. 

88.1  mm. 

4.MI  kil. 
8.894  kIL 

88  gr. 


Cette  carabine  se  tire  avec  un  projectile  cylin- 
dro-ogival  (fig.  164,  PI-  XVI),  à  une  seule  canne- 
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lure  que  Ton  garnit  d'un  fil  de  laine  çrais^é;  la 
hausse  est  à  lamettes. 


Fusil  rayé. 

Les  comptes-rendus  des  tirs  exécutés  dans  ]& 
Pays-Bas,  en  1855  et  1856,  font  connaître  qu'an- 
térieurement à  1855  oa  a  adopté  un  fusil  rayé 
pour  l'infanterie  ;  nous  n*avons  aucune  donnée 
sur  cette  arme  ni  sur  la  proportion  dans  laquelle 
elle  0BiMtHnM  r  moeiiiefit  u€s  ra^uMnls*  vapM 
les  tableaux  de  lîr  donnés  par  Fattgemein  mitùar 
mt$mg,  ]a  justesse  de  tir  serait  considérable  et 
la  hausse  réglée  jusqu'à  800  pas.  En  Hollande 
toutes  les  balles  sont  obtenues  par  eo«pressioD. 


PORTUGAL. 

Nous  n'avons  aucun  rensêîgBfmeRt  |K>sitif  sar 
rarmement  de  cette  puissance. 


X>«t'IH7iXIIEIE  EVHOP£WfB. 


MUSSE.  —  Carabine  de  chasseurs  {à  tige). 

Dès  iai7,  laPrtt»fe  a  adopté,  pour  ses  batail- 
lons de  chasseurs,  une  carabine  ù  tige  (fig,  <(i5 
et  <6G,-P].  XVI)  avec  laquelle  on  emploie  une 
balle  cylindro-conique  (fig.  167,  PI.  XVI)  qui 
pèse  31,14  gramme, 

Voici  les  données  principales  de  cette  arme  : 


|)OflllfES  tmilfCIPALEf 
de  la  carabine  de  chasseurs  (à  lige). 


Calibre 


lurarw. 


à  l'entrée. . 
tQfMNi.  .   • 


de  Parme .  .  . 
dis  la  çhs^rc 
de  la  tige.  .  .  .  .  .  ,  . 

de  la  bail»'.  •  •  •  # 

Nombre 

La^ur    (pleins  éfl^ui  aui 

l'rofmidcur. 

Im-Mnak^n  (Hnironii^),ao  tour 

sur.  •  .  .  • , 

da  canon , 

de  la  dianibre 

de  la  tige  (non  romprlsla  par< 

lie  taraudée) , 

de  farJMe  c«ni  /nbrt-èaïMi* 

nette. 

de  l'arme  afcc  sabrc-baïon- 

netle 

de  la  balle 

de  l'orme   sans   te 

^^**" '  de  la  charge.  .  .  . 

deli  bsUe.  t  .... 


99St^9 


MESLRëS 


PMrfMUniè^      riiAiiçjiisK», 


0,S6  pouce. 
0,?«C  pouce. 
0.29  pouee« 
0.26  pouce. 
0.S5  pouce. 


0,02K  pouce. 

» 

26,s  pouces. 

0,9  peucc. 

1,68  ^uce. 

4$,75  pouces. 

'«S,75  pouces. 
1  pouce. 

9  3;4  liv. 
1/4  lolb. 
I/IB  llv. 


14,0^  mm. 
H,U5  mm. 

TSSmm. 

6,80  mm. 
|4J>8  mna* 

B 

0,69  mm. 

•,0S6  met. 
0,702  rorl. 
2S,64  mm. 

43,19  mm. 

fl,«51mci. 

I.SM  met. 
26,15  mm. 

M6  kit. 
S,SO  gr. 
8!,70gr. 


I 
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La  platine  de  la  carabine  prussienne  à  tige  est 
munie  d'une  double  détente  (fig.  168,  M.  XVI). 

La  hausse  (fig.  169,  PI.  XVI)  a  deux  lamette 
et  règle  le  tir  jusqu'à  700  pas. 

La  cartouche  ne  contient  que  de  la  poudie;  h 
balle,  séparée,  est  enduite  de  graisse. 


Fusil  à  aiguille,  de  l'infanterie  de  ligtêe. 


Vers  1835,  Tarmurier  Dreyse,  de  Sommerda, 
avait  imaginé  une  arme  dans  laquelle  la  prodoc- 
tion  de  feu  se  faisait  par  la  détente  d'un  ressort 
à  boudin  qui  chassait  une  aiguille  au  travers  d'une 
amorce  fulminante  ;  le  chargement  se  faisait  par 
la  bouche,  mais  présentait  un  inconvénient  grave 
en  ce  que  le  choc  de  la  baguette  pouvait  fort  biai 
déterminer  l'explosion.  M.  Dreyse  se  décida  alors 
à  appliquer  à  son  invention  le  chargement  par  la 
culasse  ;  de  nombreuses  expériences  et  des  amé- 
liorations successives  permirent  son  adoption  vers 
1848.  Quelques  régiments  prussiens,  à  commencer 
par  ceux  de  la  garde,  reçurent  provisoirement  cetie 
arme,  connue  sous  le  nom  de  fusil   à  aiguille 
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(Zundnadelgcwehr),  et  adoptée  actuellement  pour 

\iiic    grande  partie  de  rinfanteric  prussienne. 
L.e  mécanisme  du  fusil  à  aiguille  (lig.  no  et 

4TO  àù,  PI.  (XVII  se  compose  de  quatre  parties 

principales  : 

%  •  Un  cylindre  boîte  de  culasse  (a^  a,  a,  a),  relié 
au  canon  par  un  six-pans  taraudé  (b,  b);  ce  cylin- 
dre, ouvert  à  ses  deux  extrémités,  porte  à  sa  par- 
tie supérieure  une  fente  longitudinale  coudée 
(c^  c,  c),  destinée  à  permettre  le  jeu  du  cylindre 
mobile;  à  sa  partie  postérieure  il  reçoit  la  vis  de 
culasse  qui  le  fixe  à  la  monture* 

V  Un  cylindre  mobile  (voir  aussi  la  fig.  ^^^^ 
PL  XVIII)  qui  forme  en  d  prolongement  à  la 
chambre,  et  qui  est  taraudé  en  e,  de  façon  à  re- 
cevoir le  canal  d'aiguille  f,  f,  enfin  qui  sert 
en  g, g,  g.  g  de  logement  à  la  platine;  il  porte 
un  bouton  A  destiné  à  faciliter  la  manœuvre  du 
cylindre. 

y  La  platine  (voir  aassi  fig.  172,  PI.  XVIII); 
celle-ci,  également  cylindrique,  se  compose  du 
corps  proprement  dit  i,  i,  i,  du  ressort  fc,  k,  de  l'ai- 
guille, du  porte-aiguille  /,  /,  et  de  son  ressort 
à  boudin  m,  m. 

V  La  gâchette  n,  n,  faisant  ressort,  et  son  ta-« 

■*  7  à  «1.  —  T.  X.  —  V  stfaii.  —  luiu.  k  Pie.  4858.  (à.  «.)  f 
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Ion  0,  (voir  aus«  la  fig.  Ha,  PI  WJ^l  »a  gâ- 
chette est  reliée  à  la  détente  p,  p^r  une  goupille, 

La  tranche  postérieure  du  canqj}  et  Ift  tranche 
antérieure  du  cylincire  mobile  sont  fi^aisée^  de  fa- 
çon à  se  juxta-poser  lorsque  la  fernjeture  fi  lieu. 

Pour  charger,  on  ^i%\\  le  boutçtR  de  \a  i^ain 
drpite  et  en  Tinçlipant  à  gi^uçhe,  pi^is,  le  ^99^9^^ 
en  arrière,  on  découyre  le  tpnçerre.  Qn  introduit 
1^  cartouche,  puis  les  mQuvempnts  inver^  re- 
ferment le  canon.  L'arme  est  alors  chargée  et  au 
repos. 

Pour  armer,  oq  repousse  la  pl^iQe»  qui  a  siûri 
le  mouvement  en  arrière  du  cylindre  mo})ile  et 
pion  son  raouyemei^l  inversa  ;  il  çu.ffi^  p^^  ^ 
de  pousser  avec  le  ppvice  ççutr.e  ^ç.  t^lon  q  de  la 
platine.  Le  ressort  If,  k,  s'epgftgeA^t  par  son  cran 
sur  l'arrêt  r,  prévient  ^  retraite  (le  la  platine.  En 
çième  temps  le  ressort  ^  bou4in  ^  trouve  (im- 
primé par  suite  de  la  pression  du  renfort  ;  c(»tre 
le  talon  ^e  la  gâchette. 

Le  fusil  est  alors  armé,  çç  que  dénote  extérieu- 
rement la  sortie  de  la  queue  4u  porte-aiguille. 

Pour  faire  feu,  \^  pression  du  doigt  sur  la  dé- 
tente la  fait  s'arc-bouter  en  i  coqtre  \à  (acç  ipfé- 
ripure  d^  Ifl  boî^e  4^  f u|fi8fp  ^ ,  flétçrrmpant 


VabftifiMMit  de  ki  gà<4ietto,  dégage  te  renibrt  s 
du  porte-aigniHe;  Taiguilie  est  alors  chassée  vio 
leœment  au  Ira^ers  de  la  poudre  contre  Tamoroe 
n  qu*ette  fiait  détoner. 

PofUT  désarmer  sans  tirer,  il  suffit  de  ramener  la 
platine  ea  arrière  en  pressant  sur  le  bec  du  fe$^ 
sofi  àà^  de  feçoQ  à  le  dé^ger  de  VarrM. 

La  paftie  postérieure  du  canoB  n'est  pas  ray^B 
sQf  une  longueur  égale  à  celle  de  U  cartouche, 
et  eat  d*im  calibre  plus  fort  que  edui  du  reste  de 
réme;  toutefidis,  et  pour  empêcher  la  balle  de  se 
préwnter  trop  brasquement  aux  rayures,  la  rao- 
coidement  dos  deu  calibrée  se  fliit  progressive*- 
ment  e|  sans  lessaqt  {kAt  fig.  t7|,  M-  XVIII,  la 
seelioB  die  la  partie  rayée  du  canon). 

Toict  et-aprèsles  données  principales  du  fusil 
à  aîfuille  : 
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Le  projectile  est  tracé  fig.  115,  Pl.XVIII. 

La  hausse  du  fusil  à  aiguille  est  semblable  i 
celle  de  la  carabine  à  tige  (fig.  1 60.  PI.  XVI)  ;  seu- 
lement elle  n'est  réglée  que  jusqu'à  600  pas 
(iSO  mètres).  Jusqu'à  cette  distance  le  tir  est  fort 
exact,  mais,  cette  limite  dépassée,  la  justesse  dé- 
croît rapidement. 


M  L'ufVAmnui  BinKmmiini. 


9t 


Fuiit  rûjfé  prwsien  de  l'infanterie  4e  ligne^ 
tirant  ta  balle  à  aUot. 


En  1855,  les  régiments  prussiens  auxquels  on 
n'ayait  pas  «mcore  donné  des  armes  à  aiguille, 
reçurml  des  fiisils  rayés,  qui  ne  sont  autres  que 
le  modèle  1839  transformé;  la  transformation 
ne  consiste  que  dans  la  rayure  (ftg.  1 76,  PI,  XVIII) 
et  l'addition  d'une  hausse.  La  culasse  contient 
une  chambre  tronnxmique  semblable  à  cella  de  la 
carabine  à  tige. 

Le  projectile  (fig.  171,  PL  XVUI)  est  à  culot  et 
pèse  45, 67  grammes. 


DONNÉES  PKINCIPALES 
«a   Awll   rajê   prvMlca, 

tirant  la  balle  à  culot. 


Calibre  I 


Rayurat. 


Mdi.. 


de  ranm. 

delà  cbambre  tron-conlqoe . 

de  la  balle. 

■ombre 

Largear  (fides  égaax  aux 


Profondeur. 


do  canon 

de  l'arme  sans  baïonnette  . 
de  rarme  a^ee  bafonticue  . 

de  la  balle 

de  l'arme  avec  baïonnette . 

de  la  charge 

de  la  baHc. .  .  .  . 


MESURES 


PRUSSIBinilS. 


0109  à  0.71  pouce 

» 

0.075  pouce, 

S 


0.01  pouce. 
S9  1/2  pouces. 

40  poûres. 

55  pouies 
7S  1/2  pouces, 

1.1  pouce. 

10  livres. 

17/46  loth. 

S  M  lotb. 


vrauçaisks. 


18  à  18.8  mm. 

» 

17.65  mm. 

5 

5.5»  rom. 
O.iO  mm. 
1.856  met. 
1.045  mèU 
1.4.18  mèU 
1.92i  met. 
28.77  mm. 
4.6n  kH. 
5.18  gr. 
55.€T  gr. 
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La  hausse  du  fusil  rayé  (fig.  178,  PU  XYIII)  €st 
en  partie  fixe  et  en  partie  mobile;  elle  se  rabat 
indifféremment  en  avant  et  en  arrière;  la  hausse 
fixe  donne  la  ligne  de  mire  aux  distances  de  150 
0t  aM  past  là  hansse  mobile  porte  un  curseur: 
pour  le  tir  à  406  pas,  on  dresse  la  hMsse,  le 
ourseor  restant  abaissé,  et  on  vise  alors  par  Ten- 
eachè  de  m  fenêtre;  k 600  pas,  par  T^oocibe  de 
SCtt  brod  supériair  ;  à  800  pas,  on  emploie  Ten- 
eoehe  du  faoïd  supérieur  de  la  planche  de  haosse; 
enfin  pour  les  tirsà  860, 900,  OSO  et  1,000  pas, 
on  vise  par  Tencoche  du  bord  supérieur  dm  cor- 
seur«  en  fusant  mouvoir  celait  de  trile  f^on 
que  son  bord  Inférieur  vienne  affleurw  les  di* 
visions  portant  les  chiffres  indicateurs  de  ces  dis- 
tances. 

Caraàine  à  mgmtle. 


Cette  carabine  vient  tout  récemment  d'être 
donnée  aux  compagnies  de  tirailleurs  des  régi« 
ments  de  la  garde»  ainsi  qu'aux  deux  batailloDi 
de  chasseurs  de  la  garde.  Le  systime  est  le  mène 
nue  oeliii  du  ImaîI  k.  AâimîllA  •  aaiilnmant  la  nro- 
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ectile  (fig.  479,  PI  XVïll)  est  diflférenl  et  appar- 
tient au  système  Wilkinson-Lorenz  ;  Févidemeiit 
qix^il  porte  à  sa  partie  postérieure  n'est  destine 
ci\x'h  loger  Tamorce. 

Russie.  —  Carabine  à  deux  rayures. 


Les  Russes  ont  adopté  dans  Torigine  là  cara- 
bine à  ceinturé  ;  ils  Vont  conservée  en  y  adaptant 
un  projectile  cylindro-ogival  (fig.  180  et   181, 
PI.  XIX),  dans  lequel  ils  ont  remplacé  la  cein- 
ture  par  deux  ailettes  qui  s'engagent  dans  les 
rayures. 


>  4c  la  «aniMBC  i 

(  k  ceinlure.  ) 


Catibre 


Rayttrtu 


LoDgaeur 


Poids 


de  Parme 

éi^  i«  K«iu  *  à  sa  partie  eyliiidrique.  . 

de  la  balle  I  aux  àlleiie». 

Sombre. < 

t>roE>ndear ". * 

loiiioaisoD  (uniforme),  uo  tour  sur.  .  .  . 

du  canoo  

de  Parme  sans  baïonnette 

de  l'arme  avec  baïonnette . 

dp  la  balte.. 

&b  Parme  sans  baïonnette.  ,.•.••• 

de  r^rme  avec  bâtonnet  le *  • 

de  la  I 
MU'] 


•EACRKS 

métrlquea. 


Î7ji  mm. 
17.4  mm. 
IM  mm. 

« 
7,9  mm. 
nj  mm. 
0.80  met, 
OJSê  nièl. 
1. 181  met. 
1,716  met 
80  mm. 
4,8BHkiL 
8,«l7ltL 

re- 


cette capftbiae  est  donnée  aux  bataillons  de 
chassears. 
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Carabine  à  tige. 

On  emploie  aussi  en  Russie  une  carabine  à 
tige  sur  laquelle  nous  n'avons  que  des  données 
très-incomplètes.  Elle  est  du  calibre  de  1 S  millîm. 
et  son  projectile  (fig.  182»  PI*  XIX)  pèse  environ 
44  grammes. 

fusil  rayé. 

Depuis  peu  on  s'occupe  très-activement  de  rayer 
le^  fusils  lisses  de  l'infanterie.  Cent  mille  armes 
sont  actuellement  en  voie  de  transformation.  La 
balle  employée  est  expansive. 

Sardaignb.  —  Carabine  à  chambre  des  BersagUeri. 

La  carabine  des  Bersaglieri  (fig.  183  et  18i, 
PL  XIX)  est  une  des  premières  armes  auxquelles 
le  système  Delvigne  ait  été  appliqué.  Le  projec- 
tile (fig.  185,  PI.  XIX)  pèse  35  grammes,  et  se  lire 
avec  une  charge  de  3,50  grammes. 
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Le  chien  de  cette  carabine  fait  en  même  temps 
amorçoir. 

La  chambre,  cylindriqae,  est  fraisée  pour  as- 
surer Tassiette  de  la  balle. 


prlnclpalcft  ûe  la 
«es  Bcnarllcii. 


MMvm 

niétrlQii6s* 


Calibre.  . 


Rayuraé . 


l4>Bfaear 


Poids. 


de  l'arme   . 
de  la  chambre, 
de  la  balle . 
Nombre.    . 


Largeur .  . 
Profondeur. 
iDclinaisoD  (uniforme)  un  tour 

du  canon   

de  la  chambre.  .... 
de  l'arme  «ans  baïonnette  . 
de  Tarme  avec  baïqnnette  . 

de  la  balle 

de  Terme  sans  baïonnette  . 
de  l'arme  avec  baïonnette . 

de  la  charge 

de  la  balle 


sur, 


16.9  mm. 
44.3  nuD. 
46.5  mm. 

8 
2.38  mm. 
0.3  mm. 
0.448  met. 
0.748  met. 
47  mm. 
4  40  met. 
4.70  met. 
S3.2  mm. 

4.2  kil. 

5.3  kil. 
3.5  gr. 
5.5  gr. 


La  hausse  de  cette  carabine  est  à  lamettes. 

La  plaque  de  couche  est  cintrée,  et  son  bec  se 
termine  par  une  sorte  de  pique  afin  que  Thomme 
puisse  s'aider  de  son  arme  lorsqu'il  a  à  gravir 
un  escarpement. 

Fusil  rayé,  à  tige. 
Depuis  48&4on  a  aussi  introduit  dans^  Tarméc 
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sarde  un  Aouveau  fusil  rayé;  œ  demîer  (figé  186 
et  187,  PI.  XIX)  est  à  tige  et  comporte  Tomploi 
d'un  projectile  cylindro-oonique  (fig.  189,  M.  XIX) 
du  poids  de  46,25  grammes. 


rtyé,  à  lige 

■  itiOKBi 

métriqjQOL 

1  de  rattne 

GaRUn...  1  de  la  tige 

1  de  la  balte 

17^  on 
f7.sS 

Raynra... 

Nombre 

l.nrgetir »  •  • 

1  Profondeur  j  j  (.j^^Hiclie 

Inclinaison,  un  lotir  sur. •  • 

4 

0.1  aML 

o.tma. 

i.M  met. 

l.mmH. 
i.868inèl. 

liongoear. 

du  canon » 

do  la  lige  (non  compris  la  partte  Ulelée). .  . 

de  Tzirme  sans  bnTuuuctlc. •  •  • 

de  rarme  avec  baïonnette •  .  •  •  . 

de  rarnic  sans  bnïoiioeuo..  ...«•#••• 

noMA             ^^  Tarmc  avec  baîouiieite 

ï^"»  •  •  •     di.  la  «ha^-w. i 

do  la  balle, i 

4.t5kiL 

4.7B  kL 

4.tfl  A 

M.lSgf. 

La  hausse  à  curseur,  et  semblable  à  la  hausse 
française,  est  ivglée  jusqu'à  900  pas. 

Le  Concours  sarde. 


Ëniin,  au  mois  de  janvier  1857,  le  mintsière 
sarde  décréta  la  mise  au  concours  d'une  arme  qai 
devra  remplir  les  conditions  suivantes  : 

a  Fournir  un  tir  tendu,  exact  et  pénétrant* 


&  St  MTtoMhe  doit  être  et  préférence  plus  lé- 
gfefre  que  la  «triouche  actuelle  dMbfanterie,  et, 
4iaHr  Mttft  ks  cad>  ne  pas  ètte  plu»  pesante  que 
cette  dernière. 

c  'Avoir  toutes  les  qualités  d'une  bonne  arme 
de  guerre,  c'est-à-dire  qu'elle  se  construira,  ré- 
parera, dirigera  et  chargera  facilement;  elle  sera 
solide  et  propre  au  combat  à  la  baïonnette. 

Des  prix  seront  distribués  à  ceux  des  concur- 
rents qui  auraient  présenté  des  armes  offrant  des 
résultats  remarquables,  quoiqu'elles  ne  corres- 
pondent pas  pleinement  aux  conditions  imposées. 

On  ne  peut  qu^applaudir  vitemenl  à  la  déter- 
mination prise  par  le  gouyernement  sarde  de  faire 
un  appel  aussi  laiige  à  tous  1  w  hommes  spéciaux, 
quelle  que  soit  leur  nationalité;  il  ne  peut  en 
naMre  que  de  ixm  résultats.  On  néglige  trop  sou- 
fMitréiémeiitde  Tarmureriecitile,  qui.  pourrait 
iMqMnnenl  teftdre  des  sertiras  si  on  lui  posait 
dâmment  l'énoiioé  dé  oe  qu'on  attend  d'elle. 
litfée  k  elle-aiéme,  il  lui  attife  parfois  de  s'éga- 
rer  el  de  {ntenfer  aux  eommiiBioni  mHîtaires  des 
anner  iMMipalfUes  avec  ce  que  I'm  doit  eiigsi; 
ponr  im  Berriea  de  guerre,  tendit  que,  prévenm 
des  if&màÊ  k  éiiler,  elle  ae  relèverait  prompte^ 


'MM      . 

ment  du  discrédit  dans  lequel  elle  est  tombée  aux 
yeux  des  corps  sartnts.  Une  première  «péri^ifie 
de  ce  genre  a  été  tentée  aT€&»coès  en  An^etent; 
espérons  qu*il  en  sera  de  même  de  cdle-â. 

Saxe,  —  La  carabine  de  ckasseurê,  à  tige. 

En  1849>  les  anciennes  carabines  saxonnes  de 
chasseurs  furent  transformées  au  système  à  tige 
en  y  ajoutant  une  chambre.  Cette  arme,  du  cali* 
bre  de  4  4,  7  millim.,  avait  une  longueur  de  canon 
de  0>  76  cent,  et  8  rayures  au  pas  de  0,  57.  Le 
projectile  était  cylindro-conique,  à  une  can- 
nelure. 

Le  fuêil  rayé,  à  Hge. 

En  1851,  on  établit  un  nouveau  fusil  rayé 
(fig.  489  et  490,  PI.  XX)  par  lequel  on  remjAaça 
successivement,  dans  les  bataillons  de  chasseurs, 
les  carabines  transformées.  Depuis,  (m  a  égrie- 
ment  donné  cet  armement  à  S  sous-officiers  et 
4  6  hommes  par  compagnie  dans  les  régiments  de 
ligne;  ces  hommes  sont  spécialement  chargés  da 
service  de  tirailleurs.  Le  projectile  (fig.  494, 
PI.  XX)  a  été  modifié  et  pèse  S344  grammes. 
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l4a  hausse  de  cette  arme  se  «an^MMe  d'^Qt^ 

hausse  fixe  pour  le  tir  à  200  pas  (U1  mèlre^, 
ut  de  àèux  lametles  pour  lelir  à  400  pas  (883  mè- 
tres), Qt  à  60Q(42ë  mètres). 

Suède.  — -  Carabine  à  tige. 

Les  carahmes  suédoises  du  modèle  IS^Sfmtspt 
ensuite  transformées  au  système  à  tige.  Dam  h 
culasse  de  ces  dernières  armes  (fig.  192  et  iSS. 
PI.  XX),  on  a  ménagé  une  chambre  dans  le  fond 
de  laquelle  se  trouve  vissée  la  tige,  le  projecUlo 
(fig.  194,  PI.  XX),  a  de  Vanalogie  avec  la  ballr 
primitive  frarvcaise. 


Calibra 


Ravina. 


LongMur 


^  ÙB  f  tnnr. 

I  ^  rouvepittie dft la ehainbre. , \\ 

I  *hi  Uge l , 

[  tfc  la  baJle ;,.     * 

nombre ; ......!!!î* 

*  Largeur ,   '  ' 

'  pro/ondcup.. :.":::;;::;; 

Inclinaison  Aiiiifonne)  uihdm  sur. . , . 
à»  W»on..,\*.„.. '...;, ,7,., 

c^  j»  *ambfe.., ,.^..,...!.^! 

(Jp  \%  Uge  (l^^  cgmpris  la  partfa  fllaiéA.. 

tja  |a  oarabine  saas  balonoeua. , 

dchiballo ^ 

Poidi     {  de  ïa  charge.., T. ••...*- 

d«%  balle... .^ *.,.!.!!!'" 


MESURES 

fratBitei. 


1$  mm. 

dam. 

i«.a  m»« 
« 

4  ■ni. 

#.5  mm. 

1.04  met. 

0.60  net. 

1t  mm, 

47  ram. 

i.t45  net. 

2T.7  nua 

6.în  kii. 


Lu  Imusse  est  k  lai|i«tte^  et  r^le  le  tir  jusqu'à 
700  aunes  (M 5  mètres). 

Cette  carabine  n'est  donnée  qu'à  8  hommes 
|)ar  cûjqapogoie  dans  les  taupes  de  ligpe  ;  dans 
les  b^t^iUons  de  ehasseqrs,  elle  est  donnée  à 
i%  hommes  par  compagnie.  Toutefois,  dans  les 
corps  de  cl^asscurs  de  Westerbotlnie  ql  INorrbQttoic, 
la  proportion  augmente  :  ils  ont  1%$  carabines 
par  hataillon  de  4  compagnies. 

Il  y  ^  égîilement  une  carabine  ijorwégiei^ne  à 
t'g^  (')>  ff^is  nous  ignorons  la  différence  qui 
existe  entre  ces.  deux  armes.  Cette  derpièje  est 
réglée  jusqu'à  800  aunes  (415  mèlrç^. 

La^  Suède  possède  encore  deux  armes  se  char- 
geant pjtr  U  culasse.  Nous  allons  les  ey^ammer, 
bien  qu'elles  appfiirtiennent  pliis  spécialement  à 
la  ma^ue  dont  elles  constituent  Tarmement. 

Ptisfi  rayé  narwégien  se  chargeant  par  ta  cutaese. 

La  gr^paière  ça*  1<^  tusil  yayé  norwégiça^  e?^ 

(4)  On  8ai(  que  malgré  la  réunion  $ie8  deux  ^oyanmes 
soQft  une  même  eoaronne,  l'administration  militaire  reste 
distincte  dans  les  denx  pays. 
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usage   déjà   depuis  plusieurs  années   et  dû   à 
M.  de  Scheele. 

Dans  oeUe  arme  (fig.  195  et  196,  PL  XX] 
le  tonnerre  mobile  a  a,  contenu  dans  une 
boite  de  culasse  b  b,  pivote  autour  d'un  axe  ex- 
centrique  c  c,  et  se  redresse  de  manière  à  pré- 
senter sa  tranche  antérieure  à  Fintroduction  de 
la  cartouche.  Le  mouvement  est  obtenu  à  Taide 
du  bras  de  levier  é  d,  portant  un  bouton  e  sur 
lequel  il  faut  presser  pour  rendre  libre  le  jeu  du 
levier-  Le  mouvement  inverse  remet  le  tonnerre 
(m  place  La  sous-garde  f  f  fait  oflBce  de  grand 
ressort.  Le  chien  g  g  vient  frapper  la  chemi- 
née qui  fait  saillie  au-dessous  de  la  boite  de 
culasse  ;  le  chien  porte  en  h  un  appendice  trans- 
versal destiné  à  donner  la  facilité  de  le  saisir 
dans  le  mouvement  d'armer.  Le  calibre  du  ton- 
nerre est  un  peu  plus  grand  que  celui  du  canon, 
dans  lequel  la  rayure  ne  commence  qu'un  pea 
au  delà  de  la  tranche  antérieure  du  tonnerre. 
Cette  dernière  est  fraisée  de  façon  à  pénétrer  lé- 
gèrement dans  le  canon  et  à  prévenir  l'échappe- 
ment des  gaz.  La  balle  (fig.  491»  PU  XX)  pèse 
51  grammes. 
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La  hausse,  à  lamelles,  règle  le  tir  jusqu'à  800  aa- 
nés  (476  mètres). 


Fusil  rayé  suédois,  se  chargeant  par  la  culasse. 


Cette  arme  (fig,  198,  pi.  XXI)  proposée  par  le 
lieutenant  de  Feilitzen,  de  la  marine  royale  sué- 
doise, fut  adoptée  en  1851.  Son  mécanisme  sem- 
blable, i  première  vue,  à  celui  du  fusil  norwé- 
gien,  en  diffère  cependant  considérablement  :  il 
est  plus  simplifié  et  la  platine  est  très-perfection- 
née;  cette  dernière  comporte  un  grand  ressort  au 
lieu  d*employer  à  cette  fin  ]a  sous-garde  ;  de  plus, 
la  tête  du  chien  est  en  forme  d'anneau,  ce  qui 
permet  d'armer  et  surtout  de  désarmer  avec  plus 
de  facilité  et  de  sûreté  que  dans  le  fusil  norwé- 
gien.  Du  reste,  les  différences  entre  les  deux  armes 
seront  mieux  choisies  par  Texamen  des  figures 
suivantes. 

Fig.  1 99.  Le  canon  et  la  boîte  du  tonnerre,  en  a, 
le  logement  de  l'arbre  excentrique,  axe  de  révo- 
lution du  tonnerre  mobile;  en  6,  verrou  s'enga- 
geant  dans  la  gorge  de  l'arbre  pivot  et  maintenant 

r*  7  ▲  42.  —  T.  X.  —  5*  tiMB.  —  IQIL.  A  vU.  4854».  (a.  $.)  8 
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alors  oe  dernier  dans  son  logement;  en^  r,  le 
logement  du  tonnerre  mobile. 

Fig.  200.  Le  tonnerre  mobile. 

Fig.  201 .  L'arbre  excentrique  ;  endd,  la  gorg^ 
ou  rainure  circulaire,  dans  laquelle  s'engage  le 
verrou  lorsqu'il  est  poussé. 

Fig.  202.  Le  levier  de  manœuvre. 

Fig.  203  (pi.  XXII).  L'écusson,  partie  posté- 
rieure faisant  en  même  temps  office  de  corps  de 
platine. 

Fig,  204.  L'écusson,  partie  antérieure  livrant 
passage  au  chien,  en  e,  pour  lui  permettre  de 
percuter  contre  la  cheminée. 

Fig.  205.  Le  chien. 
Fig.  206.  Le  ressort  de  gâchette. 
Fig.  201.  La  gâchette-détente. 
Fig.  208.  Le  grand  ressort. 
Fig.  209.  L'appui-main,  faisant  office  de  batlaût 
de  sous-garde. 
Fig.  210.  L'anneau  débattant. 
Fig.  21 1 .  La  capucine. 
Fig.  2(8.  La  granadièxe. 
Le  taUeatt  wÀnM  MQf«nne  les  doaiiées  pria- 


cipales  de  Tarme  (fig.  213,  pi.  XXII),  dont  le 
projectile  (fig.  8U,  pi.  XXII)  pèaeS6  gramme». 


•e  charfoaat  par  la  eulaise. 


Calibre. 


Rayures . 


Loo^iieur 


fofds. 


du  canon  (partie  rayé) 
du  tonnerre  Okobile  . 
de  la  balle.    .    •    , 


Nombre»    .    .    • 

Larseur 

Profondeur  (uniforme)  .  .  .  . 
Inclinaison  (uniforme)  un  tour  sur. 

du  canon  (partie  rayée) .  .  •  , 
du  fusil  sans  la  baïonnette.  .  . 
du  fusil  avec  la  baïonnette.  .  . 
de  la  balle 


métriques. 


du  fusil  avec  la  baïonnette. 

de  ta  charge 

de  la  balle 


U.6  mm. 
46.5  mm. 
46.5  mm. 

6 
3.8  mm. 
0.5  mm. 
S  met. 

0.745  met. 
4.230  met. 
4.707  mot. 
92.5  mm. 

^.30  kil. 
5gr. 
26  gr. 


La  baïonnette  du  fusil  Feilitzen  est  à  douille 
et  à  virole. 

La  hausse,  composée  de  deux  montants  en 
équerre,  est  réglée  pour  les  quatre  distances  de 
200  aunes  (11 9  mètres),  300  aunes  (178  mètres), 
400  aunes  (138  mètres)  et  500  aunes  (297  mètres). 

Dans«œ  limites»  du  moins^  la  'ustesse  de  l'arme 
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est  considérable.  Voici  le  résultat  d'un  tir  exécuté 
sur  appui,  à  Yincennes,  au  mois  de  juin  4855. 


TIR  EXËCUTÉ 
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porté. 

Fusil  rayé  à  balte  expantive. 

En  outre  on  travaille  activement  à  rayer  les  fu- 
sils eu  service  ou  à  en  construire  de  neufs,  d'a- 
près les  principes  du  fusil  français  à  balle  à  culot; 
toutefois  il  semblerait  ({ue  la  balle  expansive,  sys- 
tème Peeters,  aurait  plus  de  chances  d'adoption. 
En  tous  cas,  il  y  avait,  au  commencement  de  18ô6, 
dans  les  arsenaux  suédois,  20,000  fusils  rayés 
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neufs,  construits  dans  le  pays,  sans  compter  un 
assez  grand  nombre  d'armes  ayant  été  établies  k 
Liège;  il  est  probable  que  ces  armes,  et  d'autres 
encore,  auront  été,  depuis,  distribuées  aux 
troupes. 


1 


CHAPITRE  VII. 


SoMMAiEi.  —  Suisse.  Expériences  de  4847.  —  Expériences 
de  4848.  —  Expériences  de  4849-I8S0.  —  Nouvelle  ca- 
rabine fédérale.  —  Le  fusil  rayé  de  chasseurs.  -*  Expé- 
riences faites  avec  les  nouvelles  armes,  4851-4854.  — 
Expériences  de  4865;  dernières  expériences.  —  Wurtem- 
berg, —  Carabine  de  chasseurs. 

Si  notre  cadre  n'était  pas  si  restreint»  il  y  au- 
rait de  curieuses  recherches  à  faire  sur  Tbisto- 
rique  des  armes  à  feu  en  usage  dans  les  cantons 
suisses.  Nulle  part  le  tir  à  la  carabine  n'a  été 
poussé,  dès  son  origine,  à  un  plus  haut  degré  de 
perfection;  mais  cette  supériorité . même  a  nui 
pendant  quelques  années  à  l'introduction  des  idées 
nouvelles  sur  les  armes  rayées  ;  on  ne  pouvait  se 
décider  à  reœvoir  du  dehors  une  direction,  alors 
que  pendant  de  »  bngaes  années,  les  carabines 
Miisses  avai^t  conservé  une  réputation  incon- 
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testée.  Contrairement  à  ce  qui  a  lieu  généralement, 
ce  fut  aux  commissions  militaires  à  lutter  pour 
faire  accepter  le  progrès  par  Topinion  publique. 
Nous  ne  nous  occuperons  ici,  ni  des  diverses  ca- 
rabines en  usage  encore  il  va  peu  d'années,  ni 
des  expériences  faites  sur  le  système  de  Wild, 
système  que  nous  avons  déjà  examiné.  Nous  pas- 
serons de  suite  aux  expériences  de  1847, 

Expériences  de  1847. 

Dans  ces  expériences,  la  commission  avait  pour 
but  de  déterminer  s'il  y  avait  avantage  è  em- 
ployer des  projectiles  oblongs  au  lieu  de  la  balle 
sphérique,  et  de  rechercher  les  éléments  d'une 
carabine  meilleure  que  celles  en  usage. 

Les  armes  tirées  comparativement  furent  au 
nombre  de  1 2  : 

r  La  carabine  sarde  des  Bersaglieri  :  V  la 
carabine  française,  modèle  18i6,  à  tige;  3*  le 
fusil  de  rempart  français,  modèle  1840  ;  4*  la  ca- 
rabine française  de  chasseurs,  modèle  1842;  5*  une 
carabine,  système  Wild  ;  6«  une  oirabine  prus- 
sienne; 7*  une  carabine  de  Berne;  8'  une  cara- 


Dt  L'INFAirmiB  BUROPÉBNNB.  4« 

bine  de  Lucerne  ;  9'  une  carabine  d'Uri  ;  1 0^  une 
carabine  de  Claris  ;  ^  i  "^  une  carabine  à  tige,  pré- 
sentée par  Lepage,  arquebusier  do  Paris  ;  14"  une 
carabine,  modèle  Bernois,  mise  à  tige. 

Dans  ces  expériences,  la  commission  reconnut  la 
supériorité  des  projectiles  cylindro- coniques  sur 
les  balles  sphériques,  comme  justesse,  comme 
portée  et  comme  pénétration.  Elle  ne  se  considéra 
pas  comme  suffisamment  éclairée  pour  se  pronon- 
cer soit  en  faveur  de  la  tige,  soit  en  faveur  de  la 
chambre  ;  en  tous  cas  elle  regrettait  l'emploi  du 
calepin;  elle  demandait  en  outre  des  essais  nou- 
veaux sur  remploi  de  cartouches  au  lieu  de  faire 
usage  de  poires  à  poudre. 

A  cet  effet  on  établit  aussitôt  deux  modèles, 
Tun  h  tige,  l'autre  à  chambre,  conformes  aux 
idées  émises  par  la  commission. 

Expériences  de  1 8  i8 . 

Cette  année  la  commission  expérimenta  com- 
parativement les  armes  suivantes  : 

1*  Les  deux  modèles  établis  par  son  ordre; 
leur  balle  pesait  1;2i  liv.  suisse=20,83  grammes 
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8*  une  carabine  américaine,  dont  la  balle  pesait 
1;57  liv.  suisse=8,71  grammes;  3*  une canbine 
autrichienne,  à  chambre,  dont  la  balle  pesait  4/15 
liv.  suisse=33,33  gramme»  ;  4'  une  caralUne  du 
colonel  appenzellois,  firuderer,  modification  dn 
modèle  américain,  et  dont  la  balle  pesait  4/10  li^. 
att»86=8,âd  grammes;  5""  une  sraiblaUe  d'Ai^ 
YÎt,  mais  d'un  calibre  plus  S&rty  la  balle  pesnl 
if4S  liv.  8uiâBer=4 0,41  grammes;  6^QiiecanMae 
du  canton  de  Vaud,  à  balle  oyliBdro-ooniqQe  i 
3  cannelures,  pesant  1f3)  liv.  suiase=:16,13  gm- 
mea  ;  7^  la  carabine  wurtembergeoîse  de  diaaseon, 
système  Wild  ;  9^  une  carabine  coaistruite  dans  ie 
courant  des  expériences  el  d'un  calibre  moindre 
que  celles  du  numéro  1%  la  balle  pesant  4/28  liv. 
suisse=:4 1,85  grammes  ;  cette  balle  éUit  cylindfo- 
conique,  à  deux  rayures^ 

Â  400  pas  (300  mètres),  le  tir  de  ces  différâtes 
armes  donna  sur  une  cible  carrée  de  8  pieds 
(2,40  mètres)  de  côté  un  pour  cent  variant  de  90  à 
100  sauf  toutefois  pour  la  carabine  autrichieDoe 
qui  rçsta  au-dessous  de  ces  chiffrçs. 

A  600  pas  (450  mètres),  le  pour  cent  varie  de  70  à 
100;  la  carabine  de  Wild  tombe  à  26  p.  0/0* 

De  700  À  800  pas  (626  à  €00  nèd^)»  les  ar- 
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me»  sttiMes  et  américaines  oonsenre&t  seolea  une 
gpninde  justesse^ 

A  900  pas  (6T5  mètn»),  le  pour  cent  de  ces 
dernières  descend  à  &0. 

Gomme  pénétration,  les  carabines  1^  et  W"  se 
comportèrent  ta-ès**bien^  et  la  commissioKi  qui 
avait,  dans  le  courant  des  expériences,  rejeté  la 
tige,  adopta  preiisûjrement  le  numéro  8*  et  son 
projectile  è  S  cannelures.  Il  fut  ordonné  aui  au« 
torités  cantonales  de  soumettre  ce  modèle  i  une 
nouTelle  expérimentation.  La  divergence  d'opi- 
nions  conduisit  à  réunir  de  nouveau  la  commis- 
sion. 

Ea^ériences  de  1849-1850, 

Elle  se  rassembla  à  Berne  en  1»M,  eteMmina 
ks  annes  suivanles  : 

4*  La  carabine  fédérale  proposa  (jei''  8  de 
4SI8)  avec  B  balles  de  ifiè  de  liv.  sui8ses^n,83 
grammes»  Tune  à  une  cannelure,  l'autre  h  deux; 
V  un  moAèie  xnricds  avec  nue  balle  à  «»e  caâ- 
tielufie  et  du  poids  de  1f39  liv.  su)8se=:^IMS 
gramimes  ;  3*mi  modèle  thuif^vîen  avec  une  bde 
<le  ^fht  Unf.  sttîseetml  l  ,90  gtamne»  ;  i"  ém%  mo- 
dèles d»  LuceiM)  Tun  d  eux  ne  i^Qèmi  de  la 
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carabine  fédérale  que  par  un  pas  de  rayure  moin- 
dre ;  l'autre  avait  un  calibre  compris  entre  own 
des  numéros  1<^  et  y;  son  pas  de  rayure  était  de 
3  pieds  6  pouces  (1,080  mètres)  et  on  y  avait  joiat 
3  projectiles  de  différentes  longueurs,  dont  un  ï 
3  cannelures  ;  5**  une  carabine  de  Zug^  dont  h 
balle  à  3  cannelures  pesait  1;31  liy.=13,iM  pwn- 
mes  ;  g""  3  carabines  présentées  par  le  colonel  Bru- 
derer;  deux  d'un  calibre  plus  fort  que  celui  qa'O 
avait  proposé  en  1848,  et  la  troisième  du  calibie 
de  la  carabine  américaine,  et  rayée  au  pas  de  trds 
pieds  deux  pouces  (0,960  mètres)  ;  7*  une  carabine 
présentée  par  te  major  Noblet. 

Les  travaux  de  la  commission,  ayant  été  entra- 
vés par  le  mauvais  temps,  furent  suspendus 
jusqu'au  mois  de  mars  1850.  Dans  cet  inter- 
valle, le  colonel  fédéral  d'artillerie,  de  Warsten- 
berger,  rapporteur  de  la  commission,  rechercha 
une  forme  de  projectile  applicable  aux  carabines 
y  et  a""  qui  étaient  du  même  calibre  de  1  ^036  mm. 
Les  résultats  ayant  semblé  très-favorables»  onoons^ 
truisit  une  carabine  rayée  au  pas  trois  pieds  (0,90 
mètres)»  ayant  un  calibre  de  1 ,05  nun.  ;  cette  arme^ 
tirée  avec  la  charge  de  4  granunes  et  la  balle  Wors- 
temberger  (fig.  2id,  pL  XXIU)>   du  poids  de 
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i  6>6  grammes,  fournit  immédiatement  un  tir  si 
remarquable,  que  la  commission  décida  à  l'una- 
nimité son  adoption  pour  les  compagnies  de  ca- 
rabiniers. 

Le  tableau  suivant  du  pour  cent  obtenu  aux 
distances  de  200,  400,  600,  800  et  1,000  pas, 
donnera  une  idée  de  cette  justesse  extraordi- 
naire. 


IMICMA 

«c  tir  «c  la  niMivelle-  curaklM  fM«rale ,              || 
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Les  «tttrûft  àtnm  «'approchèrent  plus  ou  moim 
de  €Gs  résultats  tout  en  restant  inféneois.  Qb 
reconnut  toutefois  qu'avec  les  trèft*petita  calibra 
la  justesse,  aux  dernières  distances,  décroiaaait  ne 
pidement. 

La  nowêUe  earêbine  féééraie. 

Cette  arme,  adoptée  pour  Garnement  des  com- 
pagnies de  carabiniers,  a  reçu  la  désignation 
de  carabine  modèle  4861,  ou  nouvelle  canbioe 
fédérale;  $es  données  principales  sont  les  soi- 
vantes  : 
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ûm  la  0^vctt« 
carabii»  féd^raie  tultse. 


Calibre 


Rayures. 


Longueur 


PoMi.. 


du  eaooQ. •  . 

de  la  cb^nubrt •  • 

de  la  balle. 

Nombre 

urgeur,  les  pleins  ^auz  aux 

Tkles 

I  Proloudepr 

'  Inelinaison  (uniforme)  un 
lour  sur 

du  canon,  culasse  ooa  com- 
prise   

de  la  chambre.  ....... 

de  l'arme  sans  baïonnette  . 

de  rarmo  avec  baïonnette  . 

de  la  batte 

de  rarme  avec  baïonnette  . 

de  kl  charge 

de  la  baie! ;  .  .  .  . 


MEIURES 


3.8  lignes. 
8«fi  ligaes. 
3.46  Ugnes. 


0.00  ligne. 
0.07  ligne. 

S  pieds. 

S.71  pieds. 

8.5  lignes. 
4.16  pieds. 
5.85  piods. 

8.5  lignes. 

9  S/4  «Y, 

l/iis  IHr. 

1/80  Ut. 


FKAHÇAMB. 


10.5] 
10.5  ] 
10.4  1 


0.21  mm. 

0.98  raèL 

0.813  Dèl. 
28. 5  mm. 
I.i85  mèu 
1.758  mfeL 

25*5  nm. 
4.875  kR. 

to.aTgr. 


La  carabine  fédérale  (fig.  21 6  et  ii  7,  pi.  XXIII) 
est  à  double  détente,  La  platine  (fig.  21 8,  pi.  XXIII) 
est  à  chaînette  et  ne  porte  qu'un  seul  cran. 

La  hausse  (%  246,  819  et  220,  pi.  XXIII)  est 
fixée  au  canon  d'une  manière  particulière;  on 
l'engage,  par  le  c6té,  dans  une  glissière  pratiquée 
dan»  l'épaisseur  du  canon,  et  on  la  maintient  alors 
à  l'aide  d'une  petite  vis  à  pointe  faisant  pression 
de  haut  en  bas.  La  hausse  est  réglée  de  200  à 
1,000  pas. 

La  baguette  d'acier  (fig.  221,  pi.  XXIII)  porte 
une  tête  avec  rondelle  d'arrêt,  de  façon  à  empê- 
cher que  l'on  n'appuie  le  projectile  sur  la 
poudre. 

Toutes  les  garnitures  de  l'arme  sont  en  fer; 
le  canon  est  bronzé. 


Le  fusil  de  chasseurs. 


Le  gouvernement  fédéral,  satisfait  des  résultats 
obtenus,  ordonna  en  1851  l'établissement  d'un 
fusil  rayé  destiné  à  armer  les  compagnies  de  chas- 
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seurs  (1  ) .  Quoique  seulement  établie  vers  1 853,  celte 
arme  fut  connue  sous  le  nom  de  carabine  de  chas- 
seurs, modèle  1851.  Mise  aussitôt  en  expérience, 
elle  ne  fut  définitivement  arrêtée  qu'au  commence- 
ment de  1 856.  Les  modifications  apportées  au  pre- 
mier modèle  consistent  princi paiement  danslenom- 
bre  des  rayures,  primitivement  de  8,  actueUemenl 
de  4  ;  dans  la  longueur  du  canon,  augmeolée  de 
3  pouces  (9  centimètres)  ;  dans  l'inclinaisoii  des 
rayures  dont  le  pas  de  3  pieds  (90  centimètres) 
est  devenu  de  27  pouces  (81  centimètres)  ;  el  eflfifl 
dans  les  garnitures,  primitivement  en  cuivre,  ao 
tuellement  en  fer. 

Le  fusil  rayé  de  chasseurs,  dont  la  section  est 
indiquée  (fig.  222,  pi.  XXIII),  emploie  un  pro- 
jectile  (fig.  223,  pi.  XXIII)  dont  le  poids  est  de 
16,66  grammes. 


(4)  Outre  les  45  cooipagDÎes  de  carabiniers  (plus  S6  de  la 
réserve]  fortes  de  400  hommes  et  administrées  isoléinenUi 
y  a  encore  dans  chaque  bataillon  d'infanterie,  fort  de  six 
compagnies  à  ti5  hommes,  deux  compagnies  dites  de  chas- 
seurs, destinées  à  tirailler.  Il  y  a  465  compagnies  de  cto- 
seurs,  plus  95  de  réserve. 
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nOMMÊES  PRINCIPALES 

MESURES                1 

da  fusil  nyti  de  chasseurs  suisse. 

snssks* 
3,8  lignes. 

.  1.38  ligne. 
0.67  ligne. 

27  pouces. 

3  pieds  1  ligne. 
8,5  lignes. 
44  pouces. 
61  |)ou(u:s. 

8  iigiMS. 

9  ll?r«îs. 
1/128  Uvre. 
1/30  livre. 

riAKÇAISKa* 

I  do  canon- 

10,8  mm. 
10,5  mm. 
10  («  mm. 

4 

3,00  mm. 
2,ihi  mm. 

0,81  mèU 

0,003  met. 
98,.S  mm. 
1,  .fO  mèi. 
1,830  met. 

ih  mm. 

4/j  kii. 

16,66  gr. 

Calibre  {  de  la  rhambre • 

1  de  la  bail 

Nombre 

Largt'ur,  les  plHoa  égaux  aux 

Bayores.    i»ror«)ndeur..  !.. 

In<  iiuabou  (uniforme), un  tour 
fur.  ....•«..•••. 

du  ranon,  culasse  non  com- 

f      prise 

I A,^.^.»     ^^  *«  chambre 

"**«'^'^-    de  l'arme  «ans  la  baïonneile. 
Uo  Tarme  aveu  la  baïonneile. 

de  la  b.ill*. 

de  l'arme  avec  U  balbnuetle. 

Poids de  la  charge . 

1  de  la  balie. 

Le  fusil  de  chasseurs  est  muni  d'une  baïonnette 
à  douille. 

La  platine  est  la  même  que  celle  de  la  carabine 
fédérale,  mais  sans  double  détente. 

La  hausse  pareille  à  celle  de  la  carabine  seu- 
lement n'est  réglée  que  jusqu'à  800  pas.  D'ail- 
leurs il  est  aisé  de  remarquer  que  dans  ces 
deux  armes  la  graduation  de  la  hausse  pourrait 
facilement  être  poussée  plus  loin  si  on  le  désirait. 

Expériences    faites    avec    les  nouvelles   armes. 
Expériences  de  1851-54. 


Les  expfSriences  faites  en  Suisse  sur  le  nouvel 

r*  7  A  4  2.  —  T.  1.  —  5*  siii».  —  JUiL.  A  diQ,  4855.  (a.  s.)  4 
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armement  ont  été  pour  ainsi  dire  non  interroni- 
pues  jusqu'à  ce  jour  ;  sans  les  suivre  dans  tous 
leurs  détails,  nous  en  tracerons  rapidement  les 
points  principaux. 

Dans  cette  période,  on  fit  de  nombreuses  expé- 
riences sur  la  portée,  la  justesso  ot  la  pénétra- 
tion des  deux  carabines.  On  les  compara  égale- 
ment à  diverses  armes  étrangères,  savoir  :  la 
carabine  française,  modèle  <846,  à  tige;  le  fusil 
français,  modèle  4  842,  lisse  ;  la  carabine  autri- 
chienne Delvigne  Augustin  ;  la  carabine  sarde  des 
Bersaglieri  ;  et  la  carabine  de  Schleswig-Holstein. 

Les  fig.  224,  a,  b,  c,  rf,  e,  pi.  XXIV,  représen- 
tent les  cercles  dans  lesquels  étaient  compris  la 
meilleure  moitié  des  coups  tirés  avec  ces  diffé- 
rentes armes,  aux  distances  de  200,  400,  600, 
800  et  1,000  pas.  11  en  ressort  une  grande  supé- 
riorité en  faveur  des  deux  modèles  suisses.  Il  fo* 
reconnu  également  que  la  précision  du  tir  était 
ua  peu  moindre  avec  la  carabine  de  chasseurs 
qu'avec  la  fédérale  ;  de  plus  que  cette  différence 
était  beaucoup  moins  importante  encore,  en  ce 
qui  concernait  là  pénéttation. 
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Expériences  de  4806*  —   Dernières  ea^périences. 

Les  essais  qui  précèdent  avaient  suffisamment 
démontré  les  avantages,  comme  justesse,  du  nouvel 
armement.  Ce  qui  pouvait  soulever  quelques  doutes 
encore,  c'était  l'intensité  de  la  force  de  pénétra- 
tion; restait  à  savoir  si  des  projectiles  d'un  aussi 
faible  calibre  pouvaient  aussi  bien  que  ceux  géné- 
ralement en  usage,  donner  la  mort,  ou  du  moins 
produire  des  lésions  graves,  telles  que  fractures 
d'os,  etc.  ;  en  un  mot  tàmer  avec  autant  de  cer- 
titude la  mise  hors  de  combat  de  l'ennemi. 

Des  expériences  dirigées  pat  le  colonel  VVurs- 
lemberget  le  lieutenant  colonel  Wehrli,  tous  deux 
de  l'artillerie  fédérale,  eurent  lieu  à  cet  effet  à  Thun 
le  16  juin  1855  ;  leur  haut  intérêt  nous  engagea 
donner  en  entier  le  rapport  dircoloneî  Wehrfi. 

c  Uarnie  employée  fut  la  carabine  fédérale, 
»  chargée  réglementairement.  Le  cheval  qui  de- 
»  vait  servir  de  but  fut  abattu  d'un  coup  de  hache 

>  sur  le  pariétal,  au  moment  où  l'expérience  allait 
9  commencer,  de  telle  sorte  qu*il  se  maintint 

>  chaud  pendant  toute  la  durée  de  celte  dernière, 
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»  Le  cadavre  fut  aussitôt  placé  sur  un  chevalel, 
»  la  tète  et  le  cou  soutenus  par  deux  perches 
»  croisées,  de  façon  à  lui  conserver  une  position 
»  naturelle, 
c  Les  lésions  de  la  peau,  notamment  à  Teotrée 

>  du  projectile,  auraient  été  très-difficiles  à  re- 
»  connaître  sans  les  traces  de  sang  qu'on  7  re- 
»  marquait,  Touverture  faite  par  la  balle  se  re- 
»  fermant  immédiatement  derrière  elle.  Les  trous 
»  faits  par  les  balles  à  leur  sortie,  étaient  moins 
»  réguliers. 

€  Tir  àAOO  pas  (75  mètres),  f animât  priseium 
U  poitrail. 

€  Premier  coup.  Touché  au  milieu  du  front. 
•  (Voir  les  fig.  225,  226  et  227,  pi.  XXV.)  Trou 
»  rond,  franc  et  sans  esquilles  dans  le  frontal  : 
»  traverse  le  cerveau  et  le  sphénoïde  et  sort  vers 
»  la  gorge  en  déchirant  la  peau. 

€  Numéro  2.  Perce  l'os  droit  du  nez  d'un  trou 
»  rond  et  sans  esquilles,  traverse  le  palais,  la  ca- 
»  vite  de  la  bouche  et  sort  entre  les  glandes  Ijm- 

>  phatiques. 

€  Numéro  3.  Brise  l'arcade  sourcillière  gau- 

>  che,  perce  le  globe  de  Vœil,  effleure  le  nerf  op- 
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m  tique,  se  dirige  vers  le  bord  supérieur  de  la 

»  mâchoire  inférieure,  et  sort  en  déchirant  la  peau 

»  de  la  ganache. 

«  Numéro  4.  Traverse  le  muscle  occipital  et  le 

9  muscle  porteur,  et  sort  près  de  Toreille  droite, 
c  Numéro  5.  Traverse  le  sternum,  le  muscle 
9  radial,  rencontre  l'artère  milliaire  et  la  coupe, 
9  brise  la  partie  inférieure  du  r^^ius,  l'articula- 
9  tion  du  cubitus  et  sort  enfin  près  de  là.  Le  sang 
»  coule  en  abondance  ;  on  l'arrête  au  moyen  d'un 

>  bout  de  corde. 

Tir  à  boui  portant.   (Le  tireur  à   genoux  ;  le 
cheval  présente  encore  le  poitrail). 

«  Numéro  6.  La  balle  entre  obliquement  vers 
»  le  muscle  pectoral  droit  et  se  dirige  vers  le  flanc 

>  droit  oti  elle  sort  après  avoir,  sur  son  passage 

>  tantôt  effleuré,  tantôt  traversé  les  poumons, 
»  l'estomac,  le  foie  et  les  intestins,  et  occasionné 
»  des  lésions  dans  les  poumons  et  le  foie. 

c  Numéro  1.  Entre  dans  le  creux  du  poitrail, 
»  ouvre  la  grande  artère  qui  se  trouve  derrière  et 
»  en  fait  jaillir  UQ  torrent  de  sang  encore  chaud. 

>  La  balle  déchire  les  poumons,  perce  l'estomac. 
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»  sillonne  le  foie  et  ravage  les  entrailles  sur  sa 

>  route.  Elle  vient  s'arrêter  dans  les  vertèbres 
9  lombaires  où  elle  reste  plutôt  collée  que  plan- 
»  tée. 

TiràiOOpm.  — -  Vammat  préBetOam  U  croupe. 

c  Numéro  sf  Entre  par  le  muscle  fessier  de 

>  gauche,  fait  sauter  la  partie  supérieure  du  tibia 
»  en  morceaux  dont  quelques-uns  ont  deux  a 

>  trois  pouces  de  long;  enfin  sort  au-dessous  du 

»ge»ou, 
€  Numéros  9,  10>  11,  12,  Traversent  lej  mus- 

>  clés  de  la  croupe  dans  des  directions  indiquées 
9  dans  le»  fig,  SA5,  886,  Sfi7,  sajis  rencoatrer  d'(». 
9  On  n'a  pu,  faute  de  temps,  examiner  si  les  pro- 
»  jeotiles  avaient,  sur  leur  passage,  atteiql  quelques 
»  nerSs  importants. 


Tir  à  300  pas  (225  mètres).  Le  cheval  présenm 
le  flanc  droit. 


i  Numéwe  la.  Brise  1«  &^  cèto  de  droite,  ira- 
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verse  les  poumons,  effleure  la  8*  côte  de  g^iuclie 
et  s'arrête  dans  le  tissu  cellulaire  delà  peau. 
<  Numéro  U.  Pénètre  dans  le  poumon  entre 
la  5*  et  la  6'  côte  de  droite,  et  sort  à  gauche  en 
perçant  la  peau. 

€  Numéro  15.  Frappe  la  T  côte  de  droite,  Tef- 
^  fleure,  perce  les  poumons  et  le  foie  et  perce  la 
>  peau  en  sortant  à  gauche. 


Tir  à  400  pas  (300  mètres).  Même  poriiion  (fue 
dans  le  tir  précédent. 


«  Numéro  16.  Pénètre  entre  la  8'et  U  9'côte 
»  de  droite,  dans  les  extrémités  des  poumons,  tra- 

>  verse  le  foie  et  les  entrailles  et  sort  à  gauche  en 
9  perçant  la  peau. 

f  Numéro  1 7.  Brise  la  6*  côte  de  droite,  tr«r- 

>  verse  les  poumons  et  vient  ^'«rrèter  sur  la  6*  côte 
»  de  gauche. 

c  En  récapitulant  nous  voyons  que  le  coup 

>  numéro  1   aurait  provoqué  inévitablement  uae 

>  mort  instantanée.  Les  numéros  3  et  5  auraient 

>  mis  sur-le-champ  l'animal  ho?s  de  combat  et 

>  auraient  été  suivis  de  mort. 


! 


M  DR  L  ARMEMENT  RATÉ 

c  Le  numéro  2  causerait  une  blessure  ingué- 
»  rissable,  mais  sans  pour  cela  mettre  immédia- 
»  tement  le  cheval  hors  de  combat. 

f  Le  numéro  4  ne  l'aurait  pas  mis  hors  de  ser- 

>  vice. 

€  Le  numéro  8  aurait  aussitôt  enlevé  au  cheval 
»  la  faculté  de  se  mouvoir  et  entraîné  sa  mort. 

c  Les  coups  9,  1 0,  1 1 ,  M,  auraient  plus  ou 
»  moins  gêné  ses  mouvements,  mais  n'auraient 
»  pas  eu  pour  conséquence  sa  mise  hors  de  ser- 
»  vice. 

€  Les  numéros  13,  H,  15,  auraient  tué  Tani- 

>  mal,  sinon  sur-le-champ,  du  moins  en  peu  de 
•  temps. 

«  Enfin,  les  coups  6,  7,  16,  1*7,  auraient  pro- 
»  voqué  une  mort  instantanée.  # 

Cette  expérience  fut  jugée  trop  concluante  pour 
qu'il  y  eut  lieu  de  la  renouveler.  On  continua 
néanmoins,  aussi  bien  à  Thun  que  dans  les  éta- 
blissements cantonaux,  à  comparer  les  nouvelles 
armes  fédérales  aux  dernières  armes  en  usage 
dans  les  diverses  armées  européennes. 

Le  tableau  suivant  donne  le  résultat  compara- 
tif do  la  justesse  obtenue  dans  Icrs  derniers  essais, 
faits  à  Thun  : 
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Les  expériences  cantonales  faites  à  Zurich,  sous 
la  direction  du  colonel  Bernold,  à  Bière,  sous 
celle  du  colonel  Veillon,  à  Aarau  par  le  colonel 
Schwarlz,  ne  firent  que  confirmer  Texcellence  des 
résultats  déjà  obtenus. 

Wurtemberg.  —  Carabine  de  chasseurs. 

Dans  l'armée  Wurlembergeoise,  \  0  hommes  par 
compagnie  sont  armés  d'une  carabine  du  système 
Wild.  Voici  les  données  principales  de  Tarpe 
(voir  fig.  228  et  229,  pi.  XXIII). 


DONNÉES  PRWCIPALES                         MESURES 
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La  nouvelle  balle  sphéro-conique,  fig.  231, 
pi.  XXIII,  s'enveloppe  d'un  calepin  en  futaineet 
se  lie  à  la  cartouche. 


CHAPITRE  VIII. 


SoMU AiBE.  -^  Des  cartouches  d'infaBterie.  «-  Piflérepty  modef 
de  confection.  —  Différences  principales  dans  les  éléments 
constitaUfs  des  cartouches.  —  Des  balles  explosives  et  in- 
cendiaires. 


Des  cartouches  d'infanterie.  Différents   inodes  de 
confection. 


Il  n'y  a  plus  qu'uu  fort  petit  nombre  d'aroies 
avee  lesquelles  ou  ne  fasse  point  usage  de  cartou- 
ches. Dans  ce  cas  même,  on  emploie  le  plus  sou- 
veut  des  cartouches  à  poudre,  les  balles  étant  à 
part  et  portées  dans  leur  poche*  Exemples  :  la 
carabine  hollandaise,  à  tige,  dont  la  balle  porte 
dans  sa  caiinelure  un  fil  graissé;  la  carabine 
firusaifaA^,  è  tig^,  dont  la  balle  est  enduite  de 
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graisse;  la  carabine  russe  à  deux  rayures;  la 
carabine  des  Bersaglieri  ;  les  projectiles  sont  par- 
fois aussi  accompagnés  de  leur  calepin  sur  lequel 
on  fait  une  ligature  avec  un  fil  de  laine  graissé. 
C'est  ainsi,  par  exemple,  que  Ton  opère  a¥gc  la 
balle  de  la  carabine  fédérale  suisse,  fig.  230, 
pL  }(^Xin,  et  celle  de  la  carabine  Wurtember- 
geoise,  fig.  231,pl.XXni. 

Quant  aux  cartouches  à  ball^,  elles  se  codh 
posent  toutes  d'une  enveloppe  en  papier  plus  oa 
moins  fort,  réunissant  dans  un  même  étui  la 
poudre  et  le  projectile,  les  amorces  restant  à 
part.  Les  diverses  propositions  tendant  à  rem- 
placer le  papier  par  d'autres  matières,  telles  que 
la  baudruche  par  exemple,  n'ont  pas  reçu  la  sano- 
tion  de  l'expérience;  les  modifications  proposées 
ont  généralement  eu  pour  résultat  d'augmenter 
l'encrassement.  Les  tentatives  de  relier  Tamoroe 
à  la  cartouche  n'ont  pas  eu  plus  de  succès,  et 
sont  repoussées  dans  la  crainte  d'augmenter  con- 
sidérablement les  chances  d'explosion  acciden- 
telle. Enfin,  les  amorces  sont  toutes  contenues  dans 
une  alvéole  de  cuivre;  toutefois  les  Anglais  ont 
fait  depuis  deux  ans  de  nombreuses  expériences 
sur  des  capsules  en  gulta-percha,  présentées  par 
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M.  Eley,  bien  connu  par  ses  cartouches  à  grande 
portée  pour  la  chasse;   d'abord  repoussées,  elles 
sont  de  nouveau  en  essai  à  Hythe;  l'avantage 
qu'elles  présenteraient  serait  de  protéger  la  charge 
contre  Thumidité  pénétrant  par  le  canal  de  la 
cheminée,  mais  jusqu'à  présent  il  n'est  pas  prouvé 
qu'elles  le  fassent  plus  efBcacement  que  les  cap- 
sules ordinaires  bien  conditionnées. 

Les  étuis  à  cartouches  s'oblenant  partout  par 
l'enroulement,  à  la  main,  du  papier  autour  d'un 
mandrin  cylindrique,  les  seules  différences  à  noter 
consistent  dans  le  mode  de  fermeture,  ou  dans 
l'emploi  d'un  deuxième  étui  intérieur  destiné  à 
séparer  complètement  la  poudre  de  la  balle  et  à 
donner  plus  de  solidité  aux  munitions. 

On  peut  partager  dès  lors  les  cartouches  en 
deux  groupes  principaux  : 

Le  premier  comprend  celles  dans  lesquelles  la 
baUe  se  trouve  en  contact  avec  la  poudre,  la  fer- 
meture ayant  lieu  à  l'aide  d'un  fil  noué  sur  le 
projectile  ou  au-dessu«  de  ce  dernier. 

Telles  sont,  entre  autres,  la  cartouche  de  la 
carabine  à  tige  belge  ;  le  papier  étant  roulé  au- 
tour de  la  balle  est  maintenu  par  une  ligature 
faite  sur  la  dernière  cannelure,  et  le  papier  coupé 
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à  celte  hauteur  ;  la  poudre  introduite  dans  rétui, 
ce  dernier  se  ferme  par  une  torsion  du  papier, 
(voirfig.  232,  pi.  XXVI). 

La  cartouche  hanovrienne  (fig.  233,  pi.  XX^l), 
même  confection,  seulement  la  fermeture  s'opère 
par  un  double  pli,  rabattu  carrément. 

lies  cartouches  des  fusils  rayés  à  tige,  mecklem- 
bourgoois  (fig.  234),  et  oldenbourgeoîs  (Bg.  235, 
pK  XXVI),  sont  établis  d'après  le  même  principe 
mais  par  un  moyen  différent;  l'étui  formé  sur  un 
mandrin  tron-conique  est  ensuite  fermé  par  un 
collage  à  là  gomme;  la  balle  n'est  placée  qu'a- 
près la  poudre  et  une  ligature  faite  sur  la  can- 
nelure termine  l'opération.  Le  chargement  a  lieu 
en  introduisant  dans  le  canon  la  cartouche  en- 
tière qui,  sous  le  choc  de  la  baguette,  se  rompt  et 
coiffe  la  tige. 

Da  s  la  cartouche  saxonne  (fig. '237,  pi.  XXVli, 
la  ligature  a  lieu  au-dessus  de  l'ogive  de  la  balle. 

Dans  les  cartouches  des  fusils  se  chargeant  par 
la  culasse  :  Norwégien,  fig. 238,  et  Suédois,  fig.5W, 
PL  XXVÏ,  elle  se  fait  sur  la  cannelure. 

Dans  ces  différents  cas  la  cartouche  est  ensuite 
graissée  à  hauteur  de  la  balle. 

Lv  deuxième  groupe  comprend  les  cartouches 
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<lans  lesquelles  il  y  a  séparation  entre  la  balle  et  la 
poudre. 

Celle  séparation  s'effectue  par  divers  moyens  :  le 
plus  compliqué  est  celui  employé  pour  le  fusii  à 
aiguille  prussien  (fig.  236  PI.  XXVI);  dans  cette  car- 
touche» qui  offre  cette  autre  particularité  qu'elle 
renferme  son  amorce,  la  poudre  est  séparée  de  la 
talle  par  un  cylindre  de  papier  roulé  et  comprimé 
à  la  machine;  ce  sabot  en  papier  reçoit  ainsi  une 
cavité  dans  laquelle  se  loge  la  malière  détonnante 
qui  doit  exploder  sous  le  choc  de  l'aiguille  et  une 
deuxième,  servant  d'assiette  à  là  balle  ;  la  cartouche 
est  graissée  sur  la  longueur  du  projectile. 

Le  moyen  le  plus  simple  est  celui  en  usage  pour 
les  cartouches  bavaroises  (fig.  240  et  24  ï ,  PL  XXVI): 
il  consiste  en  une  ligature  au-dessus  de  la  balle, 
qui  l'isole  complètement.  C'était  aussi  celui  que 
l'on  employait  pour  la  cartouche  de  la  carabine  à 
chambre  autrichienne,  avec  platine  Console-Au- 
gustin ;  celte  cartouche  portail  aussi  son  amorcf^ 
suspendue  par  un  l\\  ("iig.  242,  PI.  XXVI). 

Le  troisième  moyen  de  séparation,  et  le  plus  en 
usage  surtout  pour  les  balles  expansives,  a  été  em- 
ployé en  premier  lieu  en  France.  Ce  procédé  con- 
siste à  rouler  sur  le  mandrin,  outre  le  papier»  un 
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petit  rectangle  en  carton  ;  en  rentrant  dans  la  parliV 
évidée  du  mandrin  le  papier  qui  dépasse,  on  forme 
ainsi  un  premier  étui  destiné  à  recevoir  la  poudre. 
Plaçant  alors  la  balle  contre  le  mandrin  (l'ogive 
engagée  dans  révidemenl),  on  roule  autour  on 
trapèze  de  papier  et  on  termine  comme,  pour  une 
cartouche  ordinaire.  Voir  fig.  243  et  244,PI.  XXVll, 
les  cartouches  françaises  pour  carabine  à  tige  e( 
fusil  delà  garde  impériale.  La  cartouche  est  ensuite 
graissée  suivant  la  longeur  de  la  partie  cylindri- 
que de  la  balle. 

Des  procédés  analogues  sont  suivis  : 

En  Angleterre,  pour  la  cartouche  du  fusil  rayé 
(fig.  245,  PI.  XXVII). 

En  Autriche,  pour  les  cartouches  des  noufeJles 
armes(fig.  245,  PI.  XXVII). 

A  Bade,  pour  la  cartouche  du  fusil  rayé  (fig. 24", 
PI.  XXVII). 

En  Belgique,  pour  celle  du  fusil  rayé  (fig.  2i8, 
PI.  XXVII). 

A  Dessau,  pour  celle  du  fusil  rayé  (fig.  249, 
PI.  XXVII.) 

A  Nassau,  pour  celle  du  fusil  rayé,  ^fig.  250, 
PI.  XXVII.) 

En  Russie,  pour  la  cartouche  de  la  carabine  à 
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lige,  (fig.  251 ,  PI.  XXVII),  le  carton  ne  sert  ici  qu'à 
augmenter  la  solidité  ;  on  maintient  le  système  à 
ligatures  au-dessus  de  Togive  et  à  la  cannelure. 

Les  cartouches  de  la  nouvelle  carabine  sarde 
(fig.  252,  PI.  XXVII)  et  du  fusil  de  chasseurs  suisse 
(fig.  253,  PI.  XXVII),  sont  établies  d'après  le  mode 
français;  cette  dernière,  toutefois, sans  carton. 

En  dehors  des  procédés  que  nous  venons  d'exa- 
miner sommairement  la  Prusse  vient  d'adopter  pour 
son  fusil  rayé  tirant  la  balle  expausive  une  cartou- 
che dont  la  confection  est  en  partie  mécanique.  Cette 
cartouche  (fig.  254,  PI.  XXVIII)  contient  comme 
séparation  entre  la  poudre  et  la  balle  un  sabot  en 
papier  mâché,  et  elle  est  comprimée  à  l'aide  d'une 
machine,  de  façon  à  se  modeler  sur  les  cannelures 
delà  balle.  Une  autre  petite  machine  vient  ensuite 
piquer  le  papier  suivant  la  base  de  l'ogive  du  pro- 
jectile, enÀ,B;  cette  piqûre,  faite  àl'instar  de  celle 
qui  sépare  les  timbres-poste  anglais,  a  pour  but  de 
faciliter  et  de  régulariser  le  déchirement,  une  fois 
la  balle  engagée  dans  le  canon. 

Enfin  en  Angleterre  on  vient  d'adopter  une  fa- 
brication entièrement  mécanique  pour  une  nou- 
velle cartouche,  dite  car  louche-sac  (bag-cartridgé). 
Cette  machine  opère  sur  le  papier  lorsqu'il  est  en- 

r"  7  A  4  2.  ^  T.  X.  —  5*  siRiB.  —  lUiL.  A  dAc.  4858.  (A.  s.)  s 
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core  à  Vétal  de  pâte  ;  elle  eu  forme  de  petits  étuis 
fermés  à  l'une  de  leurs  extrémités  ;  ces  étuis  sont 
de  deux  dimensions  différentes;  Tuu  d'eux,  serrant 
à  contenir  la  poudre  s'introduit  dans  le  deuxième, 
au  fond  duquel  on  a  placé  la  balle  ;  la  torsion  du 
papier  à  l'extrémité  ouverte  suffit  pour  la  ferme- 
ture. (Voir  fig.  255,  PI.  XXVni).Cette  cartouche  est 
adoptée  en  principe,  mais  nous  ne  sayons  si  les 
machines  sont  déjà  en  activité. 

La  fig.  256,  PI.  XXVIII,  donne  le  croquis  de  la 
cartouche  danoise,  à  deux  balles.  C'est,  nous  le 
croyons,  la  seule  qui  soit  admise  en  Europe,  bien 
qu'elles  aient  été  très-préconisées  par  le  maréchal 
Bugeaud  pour  certaines  actions  de  guerre  (1):  cette 
autorité  était  pourtant  d'un  certain  poids,  et  ks 
expériences  de  Saint-Omer,  décrites  par  Fuiot,  la 
confirmeraient  au  besoin.  Dans  les  puissances  oii 
l'araiement  rayé  et  lisse  sont  du  même  calibre,  iw 
ne  s'opposerait  à  ce  que,  dans  de  certains  moments 
^t  quelle  que  que  soit  Varme  employée^  on  pAt  fùre 
«sage  du  feu  à  doux  balles  sphériques. 

Différences  principales  dans  tes  éléments 
constitutifs  desearUmckes. 

Nous  avons  tracé  rapidement  les  différences 
ossenlielles  qui  caractérisent  les  cartouches  em- 

(  I    JlLiiEA»  D,  Ai>erç}x  $w  qnefqves  détails  de  h  guerre.  Paris,  ïf'^B,  p.  iW« 
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ployées  dans  les  différentes  puissances^^  sansexajni- 
ner  Içs  divers  éléments  qui  entrent  dans  leur  com- 
position. La  poudre,  par  exemple,  présente  des 
variations  assez  notables  comme  dosage  des  ma* 
tières  qui  la  constituent  ;  sa  fabrication  est  parfai- 
tement connue  de  tous,  et  il  serait  superflu  d'entrer 
dans  des  détails  à  ce  sujet;  nous  nous  bornerons 
donc  à  présenter  le  tableau  suivant  dont  les  don- 
nées sont  empruntées  à  Y  Aide-Mémoire  de  t'arlil' 
lerie  française  \ 
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En  France,  les  principales  poudreries  sont  k 
Angouléme,  au  Bouchet,  à  Esquerdes,  à  Saiot- 
Chamas  (procédé   des   pilons);  en  Angleterre,  à 
Waltham  Abbey  (procédé  des  meules)  ;  en  Belgi- 
que, à  Weiteren  et  à  Clermont  (procédé  des  meu- 
les) ;  en  Prusse,  à  Spandau  (procédé  des  meules). 
Nous  devrons  nous  arrêter  un  peu  plus  longue- 
ment sur  les  procédés  à  Taide  desquels  on  fabrique 
les  balles.  Deux  systèmes  très-différents  sont  en 
.présence.  Le  premier,  par  ordre  d'ancienneté, 
consiste  à  couler  les  balles.  Il  présente,  comme  in- 
convénients, une  grande  perte  de  temps  d'abord, 
puis  une  production  défectueuse  par  le  manque 
d'homogénéité  du  projectile  obtenu:  il  est  impos- 
sible de  parer  à  ce  dernier  inconvénient,  résultant 
du  retrait  inégal  du  plomb  dans  le  moule,  lors  du 
refroidissement.  Cet   inconvénient  devient  très- 
grave  lorsqu'il  s'agit  de  balles  expansives  ;  la  pré- 
sence de  soufflures  intérieures,  inévitables,  et  le 
manque  de  soins  apporté  le  plus  généralement 
dans  la  fabrication  peuvent  produire,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  vu,  des  déchirements  qui  oom* 
promettent  gravement  le  tir. 

Dans  le  but  d'obvier  à  ces  accidents,  ainsi  que 
d'ajouter  aux  chances  favorables  du  tir,  par  suite 
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de  l'homogénéité  complète  du  projectile,  le 
deuxième  système  ne  procède  que  par  l'emploi  de 
machines  spéciales  comprimant  à  froid  le  plomb  et 
lui  donnant  ainsi  la  forme  désirée.  Sauf  en  France, 
où  il  a  jusqu'à  ce  jour  rencontré  une  opposition 
systématique,  ce  dernier  moyen  tend  à  se  généra- 
liser dans  les  autres  armées  européennes. 

La  première  machine  à  balles  dont  nous  ayons 
connaissance  fut  expérimentée  à  Woolwich,  en 
1838;  elle  avait  été  imaginée  par  un  mécanicien 
anglais,  nommé  George^  Napier.  Elle  fut  adoptée 
en  Angleterre  et  en  Hanovre,  vers  1839-1840.  Ces 
premiers  appareils  n'offraient  pas  toute  la  précis 
sion  et  toute  la  rapidité  désirables.  Successivement 
perfectionnés  aux  États-Unis,  puis  en  Prusse,  on 
les  débarrassa  d'accessoires  superflus  et  on  exerça 
directement  la  compression  à  l'aide  d'un  excen- 
trique communiquant  par  l'intermédiaire  d'une 
bielle  le  mouvement  au  piston  ;  tous  les  ressorts 
étaient  supprimés.  La  Saxe,  la  Hollande  adop- 
tèrent des  machines  analogues.  Plus  récemment, 
rAutriche  en  fit  autant,  mais  sous  une  forme  un 
peu  différente  :  n'employant  que  des  projectiles 
pleins,  il  lui  est  permis  de  procéder  par  simple 
étampage,  à  l'aide  de  deux  demi-matrices  qui  en 
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se  rapprochant  donnent  au  lingot  de  plotnb  là 
forme  demandée;  il  résle  une  bavure  qu'un 
deuxième  appareil  enlèveensuite.  Enfin,  en  1854, 
les  anciennes  machines  de  Woolwich  ont  été  sup- 
primées pour  faire  place  à  celles  de  IMngénîetlr 
Anderson,  qui  fonctionnent  acluellemeDl  avec  )é 
régularité  ellà  promptitude  désirables.  L'Espagne, 
la  Russie,  la  Suède,  sont>  paraîtrait-il,  égàli^m^nt 
converties,  du  moins  en  principe,  au  nouveau  sys- 
tème. 

On  fait  à  ce  dernier  deux  reproches  principaux  : 
l'absence  de  mobilité  du  matériel  employé,  et  aussi 
la  diminution  de  malléabilité  de  ses  produits,  d*oi!k 
résulterait  pour  la  balle  un  forcement  moins  ré- 
gulier. Mais  rien  n'empêche  de  faire  des  machines 
de  très-peu  de  poids  et  d*une  grande  mobilité,  et, 
en  second  lieu ,  le  plomb  ne  peut  devenir  sec 
et  cassant  que  par  l'emploi  d'une  machine  vi- 
cieuse (l). 

(4)  Je  n*insislerai  pas  davantage  sur  cette  question,  y 
étant  pefsonnellémëàl  un  peu  inléfésHé. 

Appartenani  alors  à  rarmifej  j'abats  préientéi  i&  4MI| 
au  gouvernement  français,  conjointement  avec  M.  Maiioel, 
égalcmenl  ofBcier  de  chasseurs  à  pied,  une  machine  à  fabri- 
quef  par  cbmpfeséioki  des  baltes  de  toutes  formes.  I^ày&nt 
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Pour  terïniner,  laissons  un  instant  la  parole  au 
capitaine ,  actuellement  major  d'artillerie  belge , 
Tïeuens  [Revue  militaire  belge,  année  1843, 
page  41Ô)  : 

c  Le  seul  avantage  des  moules,  celui  de  faciliter 
»  la  fabrication  des  balles  en  tous  lieux  et  en  tout 

>  temps,  n'en  est  pas  un  quand  on  l'examine  de 
1  près,  et  pourrait  même  passer  du  côté  négatif • 

>  En  effet,  cette  grande  facilité  de  la  fabrication 
1  est  précisément  la  cause  des  imperfections  énu- 

>  mêlées  ci-dessus.  Elle  devient  du  reste  inUliie» 
•  si  Ton  considère  qu'il  y  a  désavantage  à  tionsier- 
»  ter  datis  les  magasins  le  plomb  en  saumons.  SI 
»  l'on  s'approvisionne  en  plomb,  ce  qui  iié  pré- 
%  ôenté  d'autres  inconvénients  que  cent  d'Un 
»  capital  dormant,  il  vaut  beaucoup  mieut  le 

>  (»iiserver  tout  fabriqué  en  balles,  Toxydalion 

>  de  ces  dernières  n'étant  pas  assez  sensible  pour 
t  fonder  une  objection  sérieuse.  En  gardahl  lé 

>  plomb  en  saumolis,  on  se  réserve  du  Iratail 

pas  eu  l'hoftoeor  d'être  appelé  à  enivre  les  èxpé^nces  oa 
à  en  recevoir  communication,  J'ignore  quels  furent  les  résul- 
tais obtenus  :  toutefois,  les  dires  de  deux  ou  trois  témoins 
occulaires  et  dignes  de  foi  me  laissent  espérer  c|u'ils  étaient 
Eàtisfâiiahls. 
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»  superflu  pour  les  moments  où  rartillerîe  se 

>  trouve  déjà  surchargée  d'une  multitude  d*opé- 
»  rations  diverses  urgentes  ;  il  en  résulte  quelque- 

>  fois  que  les  hommes  travaillent  la  nuit,  sont 
»  fatigués,  «t  par  conséquent  hors  d'état  de  oonsa- 
»  crer  au  coulage  les  soins  ordinaires  indispensa- 
»  blés  pour  produire  même  des  balles  dont  les 

>  imperfections  ne  sortent  pas  des   limites  si 

>  larges  dont  nous  avons  fait  ressortir  les  incon* 

>  vénients.  » 

Des  capsules  nous'  dirons  fort  peu  de  chose , 
leur  composition  et  leur  fabrication  étant  connues 
de  tous;  nous  remarquerons  seulement  que,  depuis 
un  petit  nombre  d'années,  les  machines  à  Taide 
desquelles  on  les  obtient  ont  été  notablement  per- 
fectionnées. Les  appareils  qui  fonctionnent  à  Paris, 
en  Angleterre,  en  Belgique,  en  Prusse,  découpent 
et  emboutissent  les  capsules  sans  nécessiter  l'inter- 
vention de  l'homme  autrement  que  comme  surveil* 
lance  et  alimentation  du  travail. 

De9  balles  exploiives  et  incendiamê. 

n  nous  reste,  pour  terminer  ce  qui  concerne  les 
munitions,  à  dire  quelques  mots  des  balles  explo- 
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sives  et  incendiaires,  si  peu  employées  malgré  les 
services  très -grands  qu'elles  pourraient  rendre 
dans  maintes  circonstances. 

11  est  à  présumer  que  l'invention  des  amorces 
fulminantes  a  dû  suggérer  aussitôt  Tidée  d'utiliser 
ces  dernières  de  façon  à  produire  l'explosion  des 
projectiles  des  armes  portatives  par  leur  percus- 
sion contre  le  but.  Il  en  résulte  qu'il  est  assez  dif- 
ficile de  constater  à  qui  revient  la  priorité  des 
tentatives  de  ce  genre.  Toujours  est-il  qu'en  An- 
gleterre le  capitaine  Norton,  et  en  France  Del- 
vigne,  sont  les  premiers  dont  les  essais  aient  eu  du 
retentissement.  Tous  deux  réussirent  constamment 
à  faire  sauter  les  caissons  qui  leur  étaient  présentés. 
Ptut-é(re  faut-il  chercher  tout  simplement  dans 
ce  succès  le  peu  de  développement  donné  à  cette 
question. 

Le  procédé  de  M.  Delvigne  consistait  à  employer 
une  balle  cylindïo-conique  (fig.  257,  PI.  XXVIII) 
contenant  de  la  poudre  ;  une  cheminée  vissée  sur 
rorifice  recevait  une  capsule  ordinaire  qui  déter- 
minait l'explosion  au  moment  où  la  balle  atteignait 
lebttU 

L'inventeur  arrivait  au  même  résultat  en  plaçant 
dans  l'axe  de  la  balle  une  pointe  sur  laquelle 
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naît  affleurer  la  capsule  (flg,  259,  Pi.  XXVIII): 
dans  ce  cas,  cette  dernière  était  maintenue  par  le 
rabattement  des  bords  supérieurs  de    l'orifice. 
L*emploi  d'une  chemihée  offrait  le  grand  àyantage 
de  l)erméttre  sans  danger  le  transport  de  c^s  pro- 
jectiles, puisqu'il  ne  devenait  nécessaire  de  placer 
la  (*psule  ^u'au  motoetil  de  faire  feu.  C'est  ce  sys- 
tèttie  appliqué  mx  baltes  à  Caiinelures  (fig.  258, 
M.  XXVHÏ)  qui  était  ordittailfement  employé  pat* 
le  commandant  Minié,  lorsqu'à  de  rares  intenalles 
on  tirait  à  Vincennes  quelques  balles  explosives. 
Nous  avons  vu  que  M.  Delvigne  avait  été  envoyé 
étl  I6â0,  au  siège  d*Alger,  pour  expérimenter  l'effet 
qlife  produiraient  ces  balles-obus  ;  cette  détermina* 
i\m  était  la  conséquence  de  plusieurs  essais  cou- 
fbilné!)  d'un  plein  succès  :  l'un  datas  lequel,  à 
Montmartre,  M.  Delvigne  aurait  fait  sauter  plu- 
sicUr*    caisses  garnies    d'arlificès;  l'autre    dans 
lequel,  à  Vincennes,  sur  70  balles  tirées  à  200  et 
40Ô  mètres,  157  avaient  éclaté  eh  faisant  sauteries 
boites  chargées  d'artifices  qu^ellfes  firappaieht.  On 
àVait  obtenli  le  même  résulliit  sûr  un  avàliUtraiii 
de  caisson.  Malheureusement  l'artillerie  BtipA 
que  les  balle^^oblis  confectionnées  pour  Texpédilion 
d'âlgër  fblieiit  mâintwues  au  même  pdHI^  ({Ue  la 
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balle  sphéfîque,  c'est-à-dirê  à  celui  dé  62  grato- 
tues  (pour  le  ftisil  de  rempart),  en  opposîlioh  a  ce 
que  demandait  M.  Delvigne,  qui  voulait  90  gram- 
mes: c^était  détruire  ce  qui  constituait  ravantagë 
du  projectile  allongé  et  nuire  à  la  portée  de  Varme* 
Néanmoins,  ces  nouveaux  projectiles  donhèrettt 
tous  les  résultats  que  Ton  pouvait  en  attendre  AûM 
les  mauvaises  conditions  imposées  et  danâ  les  opé-^ 
rations  d'un  siège  ;  cela  n'empêcha  pas  Vartilleï^ie 
de  les  rejeter. 

Les  balles  explosives  ont  été  proposées  en  An-^ 
g\elërre  sans  plus  dé  succèè.  Depuis  qUelqties 
années,  le  colonel  Jacob,  de  rartitlferin  de  la  Cbm** 
pagnie  des  Indes,  a  fait  à  Rurrachee  et  à  Jacobabad 
de  It'ès-notnbreiises  eîcpérîehcés  sur  tlfae  ballé-obtiS 
qui  appartient  à  un  modèle  d^armes  qtlMl  propose, 
et  avec  lequel  il  obtieht  une  justesse  et  line  portée 
considérables.  Ces  balleè  ont  la  même  fbrme  tjutt 
cellfeS  qu'il  emploie  dans  son  tir  ordinaire  (fig.  280, 
PU  XXVill);  elleè  renferment  sèuleWeHtun  tubft 
en  cuivre,  contenant  soit  dû  fhltainate,  soit  de  lii 
^ôud»  ordinaire,  et  portant  il  fea  partie  ânté=^ 
Héilfë  tihe  atabfée  qui  détohhe  par  le  chôé. 

Nï)us  avons  assisté,  le  U  février  186T,  à  une 
ètpêHfeliKiè  faite  à  ïà  toatiufàctûre  royale  d'EnfieW 
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aTec  ces  projectiles.  À  la  (jUstance  très-rapprocbée 
à  laquelle  on  tirait  (100  yards),  les  trois  premières 
balles  traversèrent  la  boite  contenant  de  la  pondre 
sans  faire  explosion  ;  elles  éclatèrent  à  quelques 
pas  plus  loin  en  frappant  une  cible  en  fonte  qui 
se  trouvait  en  arrière.  Pour  suppléer  au  pra  de 
résistance  qu'offrait  la  caisse,  on  la  couvrit  d'une 
plaque  en  tôle;  au  premier  coup,  la  caisse  sauta; 
cinq  autres  coups  tirés  consécutivement  donnè- 
rent le  même  résultat,  et  il  fut  jugé  superflu  de 
poursuivre. 

Le  colonel  Jacob  a  obtenu  de  bons  résultats 
jusqu'aux  portées  de  2,000  et  2,400  yards  (1,800  k 
2,200  mètres);  à  cette  distance,  ses  balles  éclatent 
en  faisant  voler  des  éclats  des  murs  de  hriqaes 
contre  lesquels  on  tire  à  Jacobabad. 

Jusqu'à  présent,  nous  l'avons  dit,  ces  résultats 
ne  sont  guère  mieux  appréciés  en  Angleterre  qu'en 
France.  Du  moment,  dit-on,  où  ces  projectiles 
seraient  en  service,  rien  ne  serait  plus  simple  qœ 
de  renforcer  les  caissons  de  manière  à  les  mettre 
à  l'épreuve  de  la  balle  :  rien  n'est  plus  simple,  s& 
effet,  si  l'on  consent  soit  à  augmenter  le  poids  du 
matériel,  soit  à  diminuer  le  nombre  des  cartou- 
ches dans  les  caisftns;  ce  nombre  est  déjà 
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restreint,  pourtant,  par  l'emploi  de  projectiles  plus 
lourds  que  ceux  qui  étaient  en  usage  avant  Tadop- 
lion  des  nouvelles  armes  rayées,  du  moins  dans 
quelques  puissances. 

On  a  adopté  à  Baden  et  dans  le  Wurtemberg 
de  petites  fusées  pour  le  tir  des  armes  portatives. 
Elles  sont  renfermées  (Voir  fig.  261,  PI.  XXVIII) 
dans  un  tube  en  cuivre  destiné  à  augmenter  son 
poids,  et  par  suite  sa  portée.  Elles  sont  dues  au 
commissaire  des  guerres  danois  Fosz,  et  donnent 
d'assez  bons  résultats. 


CHAPITRE  IX. 


8<MiiiAWB.  -*  ReTue  des  diflMie&ts  systèoM  de  forcenent 
en  osa^e  acluellemeiit  daos  les  armées  earopéenoes  ;  les 
avaDlages  el  les  ioconvénients  qu'ils  préseotent.  — 
Système  Delvigoe  —  Système  Beroer.  —  Système  Del- 
Tigne-Thottvenin.  —  Système  Delvignc-Greener-Minîé. 
--  Sysièmea  Wild  et  Wild-Warstembefger.  —  Système 
Wilkinson-Lorenz.  —  Systèmes  de  Scheel  el  Feilitzen. 
—  Système  Dreyse. 


Après  avoir  décrit  sommairement  les  armes  en 
service  dans  les  diverses  puissances  européennes, 
il  est  nécessaire,  afin  de  pouvoir  apprécier  leur 
valeur  relative,  de  jeter  sur  elles  un  coup  d'œil 
rétrospectif  en  les  classant  par  groupes  d'après 
leur  mode  de  forcement.  Cette  appréciatiim  ne 
peut  être  que  très-superficielle,  et  nous  nous  gard^ 
rons  bien  de  rien  avancer  dans  une  questioB 
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épineuse;  nous  nous  bornerons  à  faire  suivre  la 
liste  des  armes  de  chaque  groupe,  de  renoncé  des 
principaux  avantages  et  inconvénients  considérés 
généralement  comme  inhérents  au  système.  Cha- 
que puissance  est  fermement  convaincue  que  son 
armement  est  supérieur  à  tous  les  autres  ;  c'est 
tout  ce  que  nous  nous  permettrons  d'affirmer. 

Nous  examinerons  donc  : 

r  Le  système  Dehigne  proprement  dit,  c'est^- 
.  dire  le  forcement  par  aplatissement  de  la  balle  sur 
le  ressaut  de  la  chambre  sous  le  choc  de  la  ba- 
guette; 

2^  Le  système  Berner  :  forcement  ou  plutôt  TO\Sr 
tion  imprimée  à  Taide  d'une  ceinture  ou  d'aileffes 
pratiquées  sur  la  balle,  destinées  à  s'engager  dans 
les  rayures  ; 

3*  Le  système  Delvigne-Thmwenin:  forcement 
par  dilatation  de  la  balle  sur  une  tige,  sous  le  choc 
de  la  baguette  ; 

4^  Le  système  Delvigne-Greener-Mimè  :  foroe 
ment  produit  par  la  dilation  de  la  balle  sousTin- 
fluence  de  l'action  des  gaz  agissant  dans  une  caviié 
pratiquée  à  la  partie  postérieure  du  projectile; 
cette  action  peut  être  régularisée  par  remploi  d'un 
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appendice  en  métal  ou  en  bois,  placé  dans  cette 
cayité  ; 

5^  Systèmes  WUd  et  WUd-  Wurstemberger  :  es- 
^pace  vide  ménagé  entre  la  poudre  et  la  balle;  con- 
servation de  la  forme  de  cette  dernière,  après 
€X>mme  avant  le  tir  ; 

60  Système  fFil/nnson-Larenz  :  forcement  par 
refoulement  de  la  balle  sur  elle-même  sous  l'action 
des  gaz; 

7^  Système  de  Scheele  et  Feilitzen,  à  tonnerre  ma- 
inte :  d'un  calibre  plus  grand  que  celui  de  la  partie 
rayée  et  fixe  du  canon  ; 

8<»  Système  Dreyse,  ou  à  aiguille  :  inflammation 
à  la  partie  antérieure  de  la  charge  de  poudre  ;  es- 
pace vide  derrière  la  cartouche  ;  chargement  par 
la  culasse. 

10  Système  Delvigne,  ou  à  chambre. 

Les  armes  de  ce  groupe  sont  :  les  carabines  et 
fusils  de  rempart  français,  modèles  1840  et  1842, 
Tancienne  carabine  autrichienne  de  chasseurs, 
Tancienne  carabine  belge  des  partisans,  et  la  cara- 
bine sarde  des  bersaglieri. 

Nous  nous  sommes  déjà  suffisamment  étendus 
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sur  ce  mode  de  forcement  qui  a  amené  la  révolation 
complète  opérée  aujourd'hui  dans  l'armement  de 
l'infanterie.  Nous  rappellerons  seulement  que  k 
balle,  entrée  librement  dans  le  canon,  venait  repo- 
ser sur  le  ressaut  d'une  chambre;  deux  coups  de 
baguette  la  dilataient  et  lui  faisaient  prendre  l'em- 
preinle  des  rayures.  Un  espace  vide  ménagé  enlre 
la  balle  et  la  poudre  favorise  l'entière  combustion 
de  celle  dernière. 

Les  avantages  acquis  par  ce  mode  de  chargement 
sont  : 

fl.  Un  chargement  aussi  facile  qu'avec  rancien 
fusil  lisse,  renversant  ainsi  un  des  plus  grands 
obstacles  qui  s'opposaient  à  l'extension  des  arintf 
rajées. 

6.  Augmentation  de  justesse,  permettant  d'oUe- 
è  600  mètres  un  pour  cent  double  de  celui  que 
donnait4e  fusil  lisse  à  3^0. 

Les  principaux  inconvénients  sont  : 

«•  La  difficulté  d'obvier  à  un  encrassement  ra- 
|Hde. 

fi'  La  complication  de  la  cartouche,  avec  la  mo- 
dification Pontcharra,  et  la  rupture  fréquente  du 
sabot. 
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9^  Sys^me  Berfècr,  ou  à  canon  etUpHqne. 

Les  armes  de  ce  système^  ou  s'y  rattachant, 
sont  : 

Li'ancienne  car^^ine  anglaise,  à  balle  h  cein- 
ture; le  fusil  rayé  brunswickois  ;  l'ancien  fusil 
rayé  oldenbourgeois  ;  la  carabine  russe,  à  balle  à 
ailettes. 

Le  système  Berner  pur  consiste,  nous  l'avons 
vu,  à  pratiquer  dans  l'arme  deux  rayures  qui  ten- 
dent, du  tonnerre  à  la  bouche,  à  se  fondre  avec  les 
parois  de  l'âme,  de  façon  à  ce  que  la  section  de 
Tarme  près  de  la  bouche  soit  une  ellipse  dont  les 
axes  sont  plus  petits  que  ceux  de  la  section  au  ton- 
nerre. Comme  projectiles  :  une  balle  à  section  ellip^ 
tiqne,  ou  «*ie  balle  sphérique,  dite  balle  roulante. 
Diflërentes  modifications  amenèrent  l'emi^oi  de 
deux  rayures  d'une  largeur,  d'une  profondeur  et 
d'une  inclinaison  uniformes  du  tonnerre  à  la  bou- 
che, avec  une  balle  à  cdnture  ou  une  k  ailettes. 

Les  avantages  les  plus  marqués  étaient  : 

a.  Un  chargement  plus  rapide  que  celui  an 
maillet,  permettant  ainsi  de  généraliser  davantage 
l'emploi  des  armes  rayées. 
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b.  Une  justesse  très-supérieure  à  celle  des  armes 
lisses  jusqu'aux  distances  de  400  à  500  mètres. 

Les  inconvénients  sont  : 

«.  Une  difficulté  assez  grande  à  placer  cooto- 
nablement  la  balle  dans  un  chargement  précipité. 

fi'  Un  encrassement  assez  rapide. 

y-  Complication  dans  l'emploi  de  différentes 
espèces  de  cartouches  pour  la  même  arme. 

3^  Système  Delvigne-Thouvenin^  ou  à  tige. 

Les  armes  de  ce  groupe  sont  : 

La  carabine  française  de  chasseurs  ;  la  carabine 
bavaroise  de  chasseurs;  la  carabine  belge  des 
chasseurs-carabiniers;  la  carabine  hanoTrienne 
de  chasseurs;  le  fusil  rayé  hanovrien;  la  carabine 
hollandaise  de  chasseurs  ;  le  fusil  rayé  medlem- 
bourgeois  ;  le  fusil  rayé  de  Nassau  ;  le  fusil  rajé 
oldenbourgeois  ;  la  carabine  prussienne  de  chas- 
seurs ;  la  carabine  russe  de  chasseurs  ;  le  jfîisil  rayé 
sarde  ;  le  fusil  rayé  saxon. 

Dans  le  système  Delvigne-Thouvenin,  la  dilata- 
tion de  la  balle  est  obtenue  par  l'aplatissement  sar 
la  tige  au  lieu  de  le  produire  sur  le  ressaut  de  la 
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chambre.  On  conserve  également  un  vMe  entre  la 
poudre  et  la  balle. 

Les  principaux  avantages  de  ce  système  sont  : 

a.  Une  grande  portée, 

6.  Une  grande  justesse. 

c.  Une  force  de  pénétration  considérable. 

d.  Impossibilité  du  déplacement  accidentel  de  la 
charge  dans  la  marche,  les  sauts,  les  chutes. 

e.  Protection  assurée  à  la  charge  contre  Thumi- 
dite  ou  la  pluie. 

Les  inconvénients  sont  : 

«•  Difficulté  d'un  forcement  régulier,  surtout 
pour  les  armes  dont  le  canon  offre  une  certaine 
longueur. 

0'  Difficulté  du  bon  entretien  de  Tarme,  autour 
de  la  tige. 

r-  Complication  et  poids  des  accessoires. 

io  Système  Dehigne-Greener-Minié,  ou  à  balle 
expansive. 

Les  armes  de  ce  groupe  sont  : 

Le  fusil  rayé,  modèle  1864,  de  la  garde  impé- 
riale française;  le  fusil  rayé  anglais,  modèle  1853; 
le  fusil  rayé  badois;  le  fusil  rayé  belge;  le  fusil 
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rayé  espagnol  ;  le  fusil  rayé  de  Hesse-Darmstadl  ; 
le  fusil  rayé  de  la  Hesse-Électorale  ;  le  fusil  rayé 
de  Nassau  ;  le  fusil  rayé  prussien. 

Le  chargement  a  lieu  en  appuyant  simplement 
la  balle  sur  la  poudre  ;  le  forcement  se  produit 
par  l'expansion  de  la  balle  sous  l'action  des  gaz, 
soit  que  ces  derniers  agissent  directement  sur  la 
cavité  ménagée  dans  le  projectile,  soit  qu'ils  opè- 
rent par  l'intermédiaire  d'un  culot  ou  tampon 
qu'ils  chassent  alors  dans  cette  cavité  en  en  faisant 
dilater  les  parois. 

Les  principaux  avantages  sont  : 

a.  Une  portée  et  une  pénétration  fort  peu  infé- 
rieures à  celles  des  armes  à  tige. 

b.  Une  grande  justesse. 

c.  Un  chargement  trè&facile. 

d.  Une  grande  régularité  dans  le  forcement. 
Les  inconvénients  sont  : 

s 

«--  Les  dé.chirements  susceptibles  de  laisser  des 
débris  dans  le  canon  et  de  mettre  l'arme  momen- 
tanément  hors  de  service,  du  moins  en  employant 
des  balles  coulées. 

â*  La  complication  de  la  cartouche  si  la  balle 
comporte  un  culot  ou  un  tampon. 


/ 

y-  Les  déformations  de  la  balle  dans  le  trans- 
pott  si  elle  ne  contient  ni  culot  ni  tampon. 

^'  La  détérioration  rapide  de  la  charge  sî  Farme 
reste  exposée  à  la  plnieetgu'il  s'en  introduise  dans 
le  canon. 

^'  Possibâiîié  eu  déplacemefil  de  la  cartonehe 
dans  Tarme,  si  le  papier  gi;aissé  qui  enveloppe  la 
base  de  la  balle  a  été  trop  entamé  en  le  déchirant 
dans  le  chargement. 

5^ Systèmes  TVild  et  WUd-Wùtstembefger. 

Les  armes  de  ce  groupe  sont  : 

Du  système  Wild  proprement  dit  : 

L'ancfenne  carabine  badoise  de  chasseurs;  la 
carabine  vurtçmbergeoise  de  chasseurs. 

Celles  du  système  Wild-Wurstemberger  sont  : 

La  carabine  fédérale  suisse  ;  le  fusil  de  chas- 
seurs suisse. 

Le  ilorcement  ici  a  lieu  sur  Tenveloppc^  du  j^to^ 
jeetîle,  dur  son  calepin:  Wild  ne  vcmlak  point  de 
déformation  à  son  projectile  et  lui  conserrait  la 
forme  sphérique  pure  ;  on  s'en  est  écarté  irti  peu 
dan&  le  Wurtemberg. 

En  9ui*3se,  on  a  abandoniré  cette  fer B9f§'«ii^  adilp*- 
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tant  la  balle  Wurstemberger  très-allongée.  Qd  a 
maintenu  le  vide  entre  la  poudre  et  la  balle,  mais 
on  a  renoncé  à  introduire,  en  chargeant,  de  l'eau 
dans  le  canon.  On  a,  de  plus,  imité  le  système  amé- 
ricain en  réduisant  considérablement  le  calibre. 

Les  avantages  du  dernier  système  sont  : 

a.  Une  très-grande  justesse. 

b.  Une  trajectoire  très-tendue  :  la  carabine  fédé- 
rale a  un  tir  plus  rasant  que  toutes  les  autres  ar- 
mes européennes;  la  carabine  bavaroise  marche 
en  deuxième  ligne  (Voir  fig.  262,  PI.  XXIV).  Atcc 
la  carabine  suisse,  à  800  pas  (600  mètres)  l'espace 
dangereux  (1)  est  de  120  pas  (90  mètres);  à  1,000 
pas  (750  mètres),  de  90  pas  (67  mètres)  ;  à  1,200 
pas  (900  mètres),  de  70  pas  (52  mètres); à  1,600 
pas  (1,200  mètres),  de  35  pas  (26  mètres). 

r.  Une  force  de  pénétration  considérable. 

d.  Allégement  des  munitions,  ce  qui  permet  d'en 
augmenter  le  nombre  à  donner  aux  hommes;  la 
carabine  suisse  et  ses  60  cartouches  pèsent  ensem* 


(4)  Ge  que  nous  eotendons  par  eêpace  dangereux,  c*cit 
c'est  celoi  dans  lequel  la  trajectoire  se  maintîeol  au-de8iss 
do  sol,  de  0  m.  à  2  m.  50,  c'esl-k-dire  pendant  lequel  la 
balle  est  aosçeptibla  de  frapper  on  cavalier  on  an  Guitawa* 
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ble  6,10  kil.  ;  la  carabine  française  pèse,  avec  ses 
60  cartouches,  8,40  kil. 

e.  Recul  faible. 

Exprimé  en  kilog.  : 

Avec  la  carabine  fédérale  suisse,  le  recul  est  de 
15,25  à  15,75;  avec  le  fusil  de  chasseurs  suisse, 
de  16  ;  avec  le  fusil  rayé  anglais,  de  18  ;  avec  la 
carabine  à  tige  française,  de  20  à  21. 

Les  inconvénients  sont  : 

«•  Un  peu  de  lenteur  dans  le  chargement  au  ca- 
lepin. 

0-  Peu  de  solidité  dans  la  cartouche  du  fusil  de 
chasseurs. 

6o  System  Wilkimon-Lorenz. 

Les  armes  de  ce  groupe  sont  : 

La  nouvelle  carabine  autrichienne;  le  fusil  rayé 
autrichien  ;  le  fusil  rayé  de  Dessau. 

Dans  ce  système,  le  forcement  a  lieu  par  le  re- 
foulement sur  lui-même  du  projectile,  refoulement 
dû  à  la  forme  particulière  de  ses  profondes  canne- 
lures. 

Les  avantages  de  ce  système  sont  : 
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a.  Une  grande  justesse  de  tir. 

b.  Une  grande  portée. 

c.  Une  force  de  pénétration  considérable. 

d.  Une  trajectoire  très-tendue. 

e.  Allégement  du  poids  des  munitions,  par  suite 
de  la  petitesse  du  calibre. 

f.  Un  chargement  simple  et  rapide. 
Les  inconvénients  sont  : 

«•  La  possibilité  dans  le  transport  d'une  légère 
flexion  dans  le  projectile,  dont  le  diamètre  à  la 
base  des  cannelures  est  peu  considérable,  flexion 
qui  peut  donner  de  l'irrégularité  dans  le  force- 
ment. 

/3.  L'inconvénient  inhérent  à  tous  les  systèmes 
dont  le  forcement  a  lieu  sous  Tactioa  des  gaz, 
c'est-à-dire  de  ne  pas  assez  protéger  la  charge  de 
poudre  contre  l'humidité  ou  l'introduction  d'eau 
de  pluie  dans  le  canon. 

7»  Systèmes  de  Sclieele  et  Feililzen,  à  chargement 
par  la  culasse. 

Les  armes  de  ce  groupe,  dans  lequel  nous  ne 
considérons  que  les  systèmes  de  ScheeTé  et  de  Pei- 
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litzen»  les  seuls  en  usage  dans  Tinfanterie  (de  la 
marine),  sont: 

Le  fusil  rayé  norwégien,  à  tonnerre  mobile;  le 
fusil  rayé  suédois,  à  tonnerre  mobile. 

Dans  ces  deux  armes,  lorsque  l'explosion  a  lieu, 
le  projectile  placé  dans  le  tonnerre  est  forcé  à  son 
passage  dans  Tâmc,  dont  le  calibre  est  plus  petit. 
Les  avantages  de  ce  système  sont  : 

a.  Un  chargement  facile  dans  toutes  les  posi- 
tions. 

b.  Une  grande  rapidité  dans  le  cba? gement. 

c.  Une  justesse  considérable,  du  moins  avee  Iç 
fusil  Feilitzen. 

d.  Une  grande  facilité  à  nettoyer  Tarwe, 
he&  inconvénients  sont  : 

«•   Un  crachement  parfois  assez  désagréable. 

3.  La  possibilité,  au  moment  où  Ton  arme,  que 
la  capsule  se  détache  et  ne  lomle,  par  suite  de  la 
position  renversée  de  la  cheminée. 

r.  Possibilité  du  gaspillage  des  munitions,  par 
suite  de  la  rapidité  même  du  chargement. 


V 


8""  Suétàm  Drej^,  ou  à  aiguille. 


Les  armes  de  ctà  groupe  sont  : 
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Le  fusil  à  aiguille  de  rinfanterie  prussienne;  la 
carabine  à  aiguille  des  chasseurs  et  des  tirailleurs 
de  la  garde  royale  prussienne. 

Le  chargement  a  lieu  par  la  culasse,  et  le  force- 
ment se  produit  par  le  passage  de  la  balle  d'un 
calibre  plus  grand  à  un  plus  petit,  lorsqu'elle  est 
chassée  hors  du  tonnerre  mobile  pour  pénétrer 
dans  la  partie  rayée  du  canon. 

Les  avantages  du  système,  sont  : 

a.  Rapidité  de  tir. 

b.  Ck>mmodité  du  chargement  dans  toutes  les 
positions. 

r.  Justesse  aux  petites  distances. 

Les  inconrénimts  sont  : 

A-  Difficulté  dans  l'ajustage  et  l'entretien  des 
différentes  pièces. 

3.  Détraquement  rapide  du  ressort  à  boudin  ou 
de  l'aiguille  :  celui-ci  peut  se  fausser,  se  briser  ou 
se  corroder  à  son  extrémité;  de  là,  autant  de  ratés. 

y-  Un  raté  d'amorce  oblige  à  décharger,  jeter 
la  cartouche,  et  à  en  introduire  une  autre. 

^'  Danger  du  transport  de  munitions  où 
l'amorce  est  réunie  à  la  cartouche. 

«•  Mise  hors  de  service  de  l'arme,  si  les  carioa- 
ches  spéciales  viennent  à  manquer* 


CHAPITRE  X. 


Somma»!  :  —  Gonp  d'œil  sar  les  manafactores  d'armes  k 
fea  portatives.  —  Des  écoles  de  tir.  —  De  la  nécessité  de 
retirer  à  rartillerie  la  direction  de  Tarmement  de  Tin- 
faoterie. 


Décrire  les  procédés  employés  dans  les  différentes 
manufactures  d'armes  nous  mènerait  beaucoup 
trop  loin  et  exigerait  des  développements  impossi- 
bles dans  un  aperçu  aussi  sommaiie.  Nous  dirons 
seulement  quelques  mots  de  la  tendance  qui  se 
manifeste  depuis  quelques  années  à  introduire» 
sur  une  échelle  beaucoup  plus  considérable,  les 
procédés  mécaniques  de  fabrication. 

Déjà,  à  plusieurs  reprises,  des  tentatives  assez 
marquées  avaient  été  faites  en  ce  sens  en  Europe, 
mais  sans  un  succès  bien  constaté.  En  1811,  deux 
industriels  anglais,  MM.  James  et  Jones,  présenté-* 
rent  à  leur  gouvernement  une  série  de  machines 
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deslinées  à  la  fabrication  des  armes;  leurs  propo- 
sitions furent  repoussées.  Ils  s'adressèrent  alors 
avec  plus  de  succès  à  la  Russie,  qui  adopta  aussilol 
leurs  vues  et  installa  leurs  appareils  à  la  manufac- 
ture impériale  de  Toula,  où  ils  fonctionnent  encore 
en  partie.  C'est,  nous  le  croyons,  la  seule  puis- 
sance européenne  qui,  pendant  de  longues  années, 
ait  concédé  une  aussi  large  part  à  rélément  méca- 
nique de  fabrication.  C'est  ensuite  aux  Ëtals-Uais 
qu'il  faut  aller  chercher  le  progrès  en  ce  genre. 

Nous  dirons  toutefois  que  les  tours  à  fabriquer 
les  bois  de  fusil  ont  clé  déjà  proposés  en  Angle- 
terre, en  1822,  par  un  nommé  Buckle,  et  que,  plus 
tard,  il  y  eut  également  en  France  des  expériences 
sur  un  système  du  même  genre  présenté  'pstr 
Grimpé.  Depuis  plusieurs  années  aussi,  RÏM.Falissc 
et  Frapinann,  fabricants  d'armes,  à  Liège,  se  ser- 
\eul,  pour  établir  leurs  montures,  d*une  machine 
dont  ils  sont  très-satisfaits. 

Mais  c'est  en* Amérique  que  les  moyens  à  em- 
ployer pour  substituer  le  travail  de  la  machine  i 
celui  de  l'homme  ont  été  le  plus  en  faveur.  Depuis 
quelques  années,  dans  les  manufactures  nationales 
de  l'Union,  ils  sont  seuls  en  vigueur. 

11  peut  être  intéressant  d'examiner  le  tableau 
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suivant,  doonsunt  le  détail  des  pièces  fabriqijées 
mécaniquement  et  leur  prix  de  revient. 


"B 


Tablsag  iDdl^oaut  les  Rartles  do  fusil  fédéral  des  Élau-Unl», 
%wA  MBt  falicfl  à  la  madilM,  *  la  naMifiiccara  iiMIoaftle 
d'annct  de  Sprloffleld,  ayee  Jndlcaiioii  de  Iriir  prix  de 
revient 


DfôlGNATION  DES  PIÈCES. 


NOMBRE 

par 
fusil. 


Le  canon 

La  Culasse  (et  sa  vis) 

La  cheminée 

}Labaïonnelte(viroloelviscomprises). 

iLe  corps  de  ptalioe 

!Lo  chien 

La  noix 

iLa  bride 

iLa  g&c\ie^te 

■^Le  ressort  de  gAchelU» 

Lo  grand  resiort 

Les  différentes  vis  de  la  platine ,  .•. . 
|L'«iiiboucboir  (piidoB  compris) .... 

La  greoadière 

La  capuciie 

Les  ressorts  de  garnitures 

U  roteUe 

La  sous-garde  (pontet,  vis  et  goupille 

CDBipriS66) 

La'  délente  (avec  sa  vis) 

La  pial|ue  de  couche  (avec  ses  deux 

vis) 

La  baguette  (ressorès   et  goupilles 

comprises) 

Lo  bois 


4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
7 
4 
4 
4 
3 
4 

4 
4 


TolaL 


PRIX. 


(Idlls.  ris. 

i  86. S 
»  44.8 
•  04.6 


OG 

30 

30 

21 

4^.5 

44 

08.5 

24 

44.6 

u 

09 

49.8 

05.3 


8  = 


fr. 

45  3o; 

»  63; 
»  25' 
5  70 


=     4 


60, 
66, 
4  2 
67 
7^ 
45 
28 
78 
20i 
75' 
is 

06 
2« 


Ô8.S 
40.3 


3  41 

"  K4: 


M  25.6  =    4  37 


»  39.6 
«  87.4 


2  4(| 
4  68 


8  56,3  =  45  li 


*  Le  dollar,  monnaie  d'or,  vaut  5  fr.  48  c.  ;  le  dollar,  argent,  valant 
cent  eeata,  dont  il  mx  quaUon  ici,  a  pour  valeur  5  fr.  54  c. 


I 


M  DE  L'AâMBltSirr  HATi 

En  ajoutant  69  centimes,  prix  de  Tajustage,  do 
montage  et  de  la  visite  de  l'arme,  on  a,  pour  le 
fusil  d'infanterie,  un  chiffre  total  de  46  fr.  41  c 

Pour  la  carabine  des  États-Unis,  qui  se  fabrique 
à  Tarsenal  de  Harper's  Ferry,  le  prix  de  rarme 
finie  de  machine  est  de  54  fr.  43  c,  et  le  prix 
total  de  revient,  de  68  fr.  86  c. 

On  voit  que  fort  peu  de  chose  est  laissé  k 
Thomme  dans  l'établissement  de  ces  armes.  Cesl 
en  effet  préférable,  en  ce  que  les  résultats  obtaios 
à  Taide  des  machines  sont  plus  réguliers  et  plus 
uniformes  ;  aussi  serait-il  à  désirer  que  Ton  put 
en  généraliser  lusage.  Vient  alors  la  questicm 
de  prix  :  celui  de  la  carabine  américaine  n'est 
pas  exagéré;  la  carabine  à  tige  française  œùte 
55  fr.  76  c;  la  carabine  belge,  environ  autant. 
Hais  pour  le  fusil,  la  différence  est  considérable, 
le  prix  des  fusils  rayés  français  et  belges  variant 
de  37  à  39  fr.  Cela  tient  priucipalemeni  au  prix 
de  la  main-d'œuvre,  peu  élevé  en  France  et 
en  Belgique,  devenant  parfois  exhorbitaot  en 
Amérique  et  en  Angleterre.  Ainsi,  le  prix  du  fusil 
rayé  anglais,  obtenu  par  contrat  avec  des  fabri- 
cants d'armes,  est  de  3 1.  9  s.,  soit  de86  fr.  80c.(l). 

(1)  Il  faut  ajouter  qu'en  Angleterre  on  exige  poar  rarme 
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Pour  l'Angleterre,  il  y  a  donc  avantage  énorme  à 
eaiployer  autant  que  possible  des  machines  ;  c'est 
ce  qui  a  été  fait.  Les  prix  (rès-élevés  que  Ton  était 
obligé  de  donner,  joints  à  la  difficulté  d'obtenir 
des  armes,  même  à  un  taux  souvent  ridicule,  ont 
obligé  le  gouvernement  britannique  à  renoncer  à 
ce  système  de  fournitures  et  à  créer  une  manufac- 
ture royale  où  tout  ce  qu'il  serait  possible  de  faire 
mécaniquement  le  serait.  Une  autre  cause  rendait 
celte  mesure  nécessaire  :  la  grande  inexactitude 
dans  les  livraisons  faites  par  les  fabricants.  Pour 
nen  donner  qu'un  exemple,  la  commande  de 
23,000   fusils   rayés  faite  en   1851    devait  être 
exécutée  pour  le  mois  de  février  1852,  et  les  livrai- 
sons ne  furent  complétées  qu'en  novembre  1853. 
l^s  fabricants  alléguaient  pour  excuses,  des  grèves 
d'ouvriers,  etc.,  etc.;  mais  il  n'en  était  pas  moins 
vrai  que  le  gouvornemont  attendait  et  que  les 
conséquences  d'un  pareil  état  de  choses  pouvaient 
devenir  fort  graves. 

un  Gai  beaucoup  plus  grand  que  partout  ailleurs;  les  con- 
Irôleurs  poussent  souvent  trop  loin  leurs  exigenres.  il  est 
probable  ((u'une  ploline  telle  qnc  celles  (|ni  sont  adaptées 
aux  armes  françaises  ou  belges,  serait  iin;)iloyablemen^ 
rejetée  par  eux. 

«*•  <   A  12  ,  —  T    X.  —  4»  sKRIB.  —  JUtL.  A  DliC.   1858.   (a    n)  7 
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Pour  y  remédier,  le  gouvememeiit  institua,  te 
l^mars  1854,  une  commission  mixte  chargée  de 
rechercher  le  moyen  le  plus  efficace  de  se  prooiper 
des  armes  portatives;  ce  comité  avait  pouvoir  de 
requérir  les   témoignages,  papiers  ou  rapport 
qu'elle  jugerait  devoir  Técldirer.  Après  plus  et 
deux  mois  de  travaux,  pendant  lesquels  41  témoins, 
officiers,  fabricants  d'armes,  ingénieurs,  etc,,  fo- 
rent entendus,  la  commission  se  prononça  en 
faveur  d'une  manufacture  royale,  dans  laquelle  on 
aurait  recours  autant  que  possible  à  l'action  des 
machines.  On  choisit  pour  le  local  du  nouvel  éta- 
blissement l'ancienne  fabrique  d'Enfield,  seule- 
ment en  réduisant  de  moitié  le  plan  présenté  par 
l'ingénieur  Ânderson^  et  d'après  lequel  on  aurait 
pu  établir  500  fusils  par  jour. 

Malgré  cette  réduction ,  rétablissement  adoel 
peut  être  à  bon  droit  considéré  comme  un  établis- 
sement tnodèle.  Presque  toutes  les  machines  ont 
été  empruntées  aux  modèles  américains,  mais  con- 
sidérablement perfectionnées.  Le  prix  qua  Ton 
devait  atteindre ,  mais  non  dépasser ,  était  de 
1 1.  10  s.,  soit  38  fr.,  pour  le  fusil  rayé  ;  mais  nous 
ne  saurions  dire  si  ce  devis  n'a  pas  été  dépassé. 

Après  Enfield,  nous  croyons  que  les  roanufac- 
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ures  d'armes  où  Ton  emploie  le  plus  le  travail  des 
xiachines,  sont  dans  les  établissements  de  Vienne 
pour  VAutriche,  et  de  Spandau  pour  la  Prusse. 

En  Belgique,  le  général  Timmerhaus  a  notable- 
ment augmenté  la  fabrication  mécanique  dans  la 
manufacture  royale  de  Liège,  qu'il  commande, 
mais  toutefois  dans  une  proportion  bien  faible  en 
comparaison  des  établissements  dont  nous  venons 
de  dire  un  mot.  Le  bon  marché  de  la  main-d'œuvre 
rendrait  du  reste  illusoire  les  avantages  qu'on  re- 
tirerait dans  ce  pays  d'une  trop  grande  extension 
des  procédés  mécaniques. 

En  France,  dans  les  manufactures  de  TÉtat,  Cha- 
tellerault,  Mutzig,  Tulle  et  Saint-Étienne  ;  en 
Espagne,  k  la  manufacture  royale  de  Truvia  ;  en 
Suède,  dans  les  fabriques  d'armes  portatives  de 
Carl-^ustaf»-Stad  et  de  Husqvarna,  l'emploi  de 
machines  est  très-restreint. 

Nous  ajouterons  que  la  partie  essentielle  de  la 
fabrication,  celle  des  canons,  a  lieu  d'après  trois 
métbades  principales  :  la  méthode  forézienne, 
employée  à  Saint-Étienne  et  qui  consiste  è  rap- 
procher les  deux  bords  de  la  lame  à  canon  et  à 
effectuer  ensuite  la  soudure;  la  méthode  liégeoise, 
dans  laquelle  on  ftiit  recouvrir  Vun  par  l'autre  les 
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deux  grands  c^lés  de  la  lame;  et  enfin  la  mélho^le 
purement  mécanique  employée  à  Enfield,  oùsei^e 
passages  successifs  au  laminoir  terminent  le  canon 
de  forge.  Tous  les  fers  ne  se  prêtent  pas,  du 
reste,  également  bien  à  ce  dernier  procédé. 

Des  Écoles  de  tir. 


Une  arme  de  précision,  quelle  que  soit  sa  jus- 
tesse et  sa  portée,  a  peu  de  valeur  entre  les  mains 
de  l'homme  qui  ne  sa.it  utiliser  les  avantages 
qu'elle  présente:  de  là,  la  nécessité  d'une instroc- 
tion  plus  étendue  chez  le  soldat  porteur  d'une 
arme  rayée;  de  là,  la  nécessité  d'établissements 
spéciaux  que  l'on  désigne  le  plus  généralement 
sous  le  nom  d'écoles  de  tir.  Ces  écoles  ont  pour 
but  principal  de  former  des  instructeurs  capa- 
bles de  bien  enseigner  dans  les  corps  tout  le 
parti  que  l'on  peut  tirer  des  nouvelles  armes. 

Le  plus  ancien  et  le  plus  célèbre  de  ces  établis- 
sements est  l'École  normale  de  tir  de  Vincennes. 
Cette  école,  créée  dès  l'origine  de  la  formation  des 
bataillons  de  chasseurs,  était  destinée  à  former  des 
nst  ructeurs  pour  la  nouvelle  arme.  Bientôt  on  y  en- 


\o\'\  (i«'N  olIiii«'r>  <'l  (!<'^'  (l«  lu  ii''î!i<'nls  dr  lous  1rs 
corps  d'infanlerio,  en  lui  «ijoutnnt  coninu;  succur- 
sales les  établisseiiionls  secondaires  de  (Jrenoble, 
Saint-Oiner  et  Toulouse.  Les  délachemenls  se  com- 
posaient alors  d'un  ollicicr  et  d  un  certain  nombre 
de   sous-officiers  et  soldats.   Celle   mesure  était 
excellente,  en  ce  (pie  tout  le  zèle  (|iie  mettra  l'offi- 
cier dans  son  instruction  ne  pourra  sup|)léer  au 
contact  plus  inlime  et    plus  constant  du  sous- 
officier  avec  les  hommes  :  < 'est  de  ce  dernier  dont 
rexemplc  et  les  instructions  de  tout  instant  seront 
les  plus  efficaces;   il  est  donc  indispensable  qu'il 
reçoive  directement,  dans  une  école,  une  éduca- 
tion toute  spéciale.  Malheureusement,  et  dans  un 
but  qu'il  ne  nous  appartient  pas  d'apprécier,  les 
trois  écoles  sup[)lémentaires  ont  été  supprimées  de 
fait,  et  Vincennes  ne  reçoit  plus  (jue»  des  officiers. 
Le  progrannne  du  cours  est  assez  étendu;  il 
comprend:  l'examen  des  conditions  générales  que 
le  fusil  d'infanterie  doit  remplir  sous  1(;  rapport 
du  service  et  du  tir;  rap[)lication  de  l'étude  pré- 
cédente aux  fusils  d'infanterie,  modiMes  1822  et 
1842;  l'historique»  des  armes  à  feu  portatives  à 
canons  lisses;  la  distinction  des  principaux  mo- 
dèles des  fusils  d'infanterie  à  silex  et  des  armes  à 
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renseignement,  très-bon  s'il  |>ou\ait  être  appro- 
fondi,  ne  peut  Têtre  que  d'une  manière  très- 
superficielle.  De  plus,  l'absence  de  capitaines  de 
tir  dans  rinfauterie  (il  n'y  en  a  que  dans  les  batail- 
lons de  chasseurs)  empêche  les  otKciers  élèves  de 
trouver  un  débouché  naturel  et  une  porte  ouverte 
àravancement  par  un  travail  sérieux.  Il  y  a  bien 
dans  les  régiments  français  un  capitaine  chargé  du 
tir,  mais  il  ne  fait  pas  partie  de  l'état-major  du 
corps  et  conserve  le  commandement  do  sa  compa- 
gnie. Le  bon  vouloir  du  colonel  l'investit  de  celle 
fonction,  sans  tenir  parfois  un  bien  grand  coinple 
des  connaissances  e\igibles.  Ce  servicetoat  spécial 
ne  saurait  admettre  le  cumul  du  commandemenl 
d'une  compagnie.  11  serait  à  désirer  que  cet  em- 
ploi ne  fût  rem^  ([ue  par  des  olTiciers  sortis  de 
l'école  de  tir;  ils  devraient  alors  être  astreints  à 
des  rapports  annuels  sur  les  observations  qu'ils  oui 
eu  lieu  de  faire  dans  les  exercices  pratiques  de  l'ar- 
mée, et  sur  les  améliorations  qu'il  leur  semblerait 
possible  d'introduire  dans  l'armement,  les  théo- 
ries, etc.  Ces  officiers  devraient  être  tout  spéciale- 
ment recommandés  à  l'avancement,  ou  relevés  de 
leurs  fonctions  s'ils  ne  sont  pas  à  la  hauteur  de  ce 
que  Ton  serait  en  droit  d'exiger  d'eux.  Qu'on  leur 
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demande  beaucoup,  mais  aussi  qu'on  leur  accorde 
des  avantages  réels. 

On  a  crié  très-fort  contre  tous  les  comités  possi- 
bles; tout  ce  qu'on  peut  leur  reprocher  Ta  été  tant 
de  fois  et  si  aigrement  que  nous  ne  voyons  rien  à 
ajouter.  Nous  dirons  seulement  que  la  garnison  de 
Paris  compte  toujours  au  moins  une  vingtaine  de 
régiments  d'infanterie  ;  quel  meilleur  comité  pour- 
rions-nous trouver  pour  l'examen  des  questions 
relatives  aux  armes  portatives,  qu'une  commission 
permanente  formée  par  la  réunion  de  tous  les 
capitaines  de  tir  de  ces  régiments?  On  ne  pourrait 
leur  reprocher  leur  inamovibilité,  leur  âge,  leur 
inertie,  et,  recrutés  comme  nous  le  demandons, 
contester  leur  intelligence  et  leur  compétence.  On 
nous  objecterait  peut-être  le  renouvellement  fré- 
quent de  la  garnison  do  Paris;  c'est  précisément  ce 
que  nous  considérons  comme  un  avantage.  Ces 
renouvellements  n'ont  généralement  lieu  que  tous 
les  deux  ans  à  peu  près,  et,  n'étant  jamais  que  par- 
tiels, ils  auraient  pour  conséquence  d'introduire 
de  temps  en  temps  des  intelligences  nouvelles  qui 
pourraient  découvrir  un  côté  inaperçu  de  la  ques- 
tion étudiée.  En  outre,  le  petit  nombre  des  nou- 
veaux venus  ne  saurait  donner  lieu  de  craindre 
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que  leur  infiueuce,  suffisamment  conlrebahnoée 
par  ceux  qui  resteraient,  ne  vint  détruire  ce  qui 
aurait  déjà  été  fait. 

La  proximité  de  Yincennes  leur  ofirîrait  on 
exellent  terrain  d'expériences.  Leurs  délibérations, 
adressées  au  ministre,  devraient,  à  la  fin  de  chaque 
année,  être  autographiées  et  envoyées  dans  les 
corps  pour  y  être  tenues  à  la  disposition  de  chaque 
officier  du  régiment  qui  désirerait  en  obtenir  ocmi- 
munication. 

Ce  que  nous  demanderions  instamment,  ce  se- 
rait que  tout  document  de  ce  genre  fût  toujours  et 
librement  à  la  portée  des  officiers  d'infanterie,  au 
lieu  de  rester  pour  eux  un  mystère  et  d'être  eu* 
terré  dans  les  cartons  de  l'artillerie. 

Gomme  complément  à  ce  dont  nous  venons 
d'émettre  le  vœu,  il  y  aurait  indispensable  néces- 
sité de  connaître  exactement  ce  qui  se  passe  à 
l'étranger  :  le  moyen  serait  l'emploi  de  missions. 
Nous  n'entendons  pas  par  là  ce  qui  se  fait  parfois, 
c'est-à-dire  l'envoi  à  un  camp  de  manœuvres,  auprès 
de  tel  ou  tel  souverain,  d'un  groupe  de  brillants 
officiers  qui  représentent  fort  dignement  l'armée 
française,  cela  est  très- vrai,  mais  qui  tout  natu- 
rellemenl,  «jant  été  désignés  à  un  autre  point  de 
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vme,  of  rapfKNTtent  qu'un  mince  bagage  d'obsenra-» 
tions  sérieuses. 

Le  système  de  missions  que  nous  voudrions  voir 
établi  serait  différent  :  nous  voudrions  que,  chaque 
année,  une  dizaine  d'officiers  de  toute  arme,  et 
sans  distinction  de  grades,  fussent  envoyés  à 
l'étranger  pour  examiner  Tétai  actuel  de  Torgani^ 
sation  et  de  l'armement,  en  ce  qui  les  concerne 
spécialement.  Ces  officiers  seraient  choisis  parmi 
oettx  qui  donneraient  des  gages  suffisants  comme 
intelligence,  comme  connaissance  de  la  lan-^ 
gue,  etc.,  et  qui,  en  outre,  se  montreraient  dési- 
reux de  remplir  ce  service,  lequel  pour  être  fruc- 
tueux, nécessite  un  entrain  et  un  zèle  que  l'on  be 
rencontrera  que  chez  l'officier  que  ce  genre  d'é- 
tudes intéresse.  D'autre  part,  il  faudrait  que  ces 
missions  fussent  largement  rétribuées,  de  manière 
à  pouvoir  tenir  dignement  leur  rang.  D'ailleurs  il 
ne  suffit  pas  de  voir,  il  faut  encore  pouvoir  vivre 
un  peu  avec  les  officiers  que  l'on  visite.  Tel  dé- 
jeuner où  la  conversation  sera  un  peu  intime  vous 
en  apprendra  parfois  davantage  rue  cinq  visites 
consécutives  dans  le  même  arsenal,  où,  sous  pré- 
texte de  vous  faire  voir  plus  en  détail  et  de  vous 
faire  honneur^  on  vous  escortera  avec  la  plus 
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grande  politesse  en  vous  faisant  sauter  à  pieds 
joints  précisément  par  dessus  le  point  qui  vous 
intéresse  le  plus.  Au  retour,  rapports  circonstan- 
ciés, aussitôt  autographiés,  et  deux  ou  trois  exem- 
plaires envoyés  dans  chaque  corps  afin  de  pouvoir 
faciliter  les  études  des  officiers  du  régiment  el 
servir  de  bases  à  ceux  qui,  plus  tard,  auront  les 
mêmes  fonctions  à  remplir.  Trois  ou  quatre  cent 
mille  francs  dépensés  annuellement  pour  le  traite- 
ment de  ces  officiers,  l'achat  de  quelques  modèles 
à  rapporter  de  l'étranger  et  la  publication  des  tra- 
vaux, serait  une  somme  bien  minime  en  raison  des 
avantages  nombreux  qui  en  seraient  retirés.  Au 
reste,  c'est  ce  que  font,  chaque  année,  mais  d'une 
manière  moins  régulière,  des  nuées  d officiers 
allemands,  anglais  ou  russes,  que  leurs  gouverne- 
ments envoient  en  France. 

Voilà  une  assez  longue  digression,  revenons  aux 
écoles  de  tir.  Elles  gagnent  chaque  année  du  ter- 
rain dans  les  armées  étrangères.  L'école  anglaise 
de  Hythe,  fondée  en  1853,  est  une  des  plus  impor- 
tantes. La  durée  du  cours  est  de  deux  mois  et  demi, 
mais  aussi  plusieurs  séries  de  détachements  se  suc- 
cèdent annuellement  à  l'école.  Ils  se  composent, 
en  moyenne,  d'une  vingtaine  d'officiers  de  diffé- 
rents régiments,  accompagnés  chacun  d'un  sous- 


M  L*fNFANTEltlÊ  EUROFÉCFCNB.  m 

officier  et  de  huit  hommes  de  leur  corps.  L'état- 
Tnajor  se  compose  actuellement  d'un  colonel, 
commandanf  ;  d'un  lieutonant-colonel,  instructeur 
de  tir,  et  de  deux  capitaines,  sous-instructeurs  (I). 
L.es  cours  moins  étendus  qu'a  Vincennes  sont 
beaucoup  plus  sérieux  au  point  de  vue  pratique. 
Les  détachements  sont  casernes  dans  un  fort 
beau  quartier  entouré  d'un  assez  vaste  terrain,  où 
Von  a  accumulé  pour  l'usage  des  hommes  une 
quantité  de  jeux  d'adresse  propres  à  les  assouplir 
et  à  les  tenir  continuellement  en  haleine.  Une 
bibliothèque  où  se  trouvent,  outre  les  ouvrages 
purement  spéciaux,  des  publications  périodiques 
capables  de  les  intéresser,  leur  sert  de  distraction 
intérieure  et  les  retient  au  quartier.  Le  petit  nombre 
d'officiers-élèves  permet  de  s'occuper  spécialement 
de  chacun  d'eux  et  rend  difficile  leur  sortie  avec 
une  instruction  incomplète.  De  même  qu'à  Vin- 
cennes, lé  personnel  de  l'école  de  Hythe  forme 
une  espèce  de  comité  permanent  pour  l'examen 
des  inventions  qui  peuvent  être  présentées  relati- 


(1)  Le  colonel  Hay,  commanHant  l'école;  le  lieolcnant- 
coloûel  Willbrd,  insirucleur  en  chef,  et  les  capilaiues  PiU 
cl  N.,  soiis-iûslrucleurs. 
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veinent  aux  armes  portatives,  aux  cartouches,  pro- 
jectiles ou  autres  accessoires  en  dépendant. 

En  Espagne,  une  école  de  tir  a  été  créée  en  ISoà 
90US  la  direction  du  colonel  d'infanterie  Berrue». 
Cet  établissement  a  été  installé  au  Pardo.  près  de 
Madrid.  Son  organisation  offre  aussi  beauomp 
d'analogie  avec  Yincennes. 

Pour  la  Hollande ,  son  école  de  tir  est  à  La  U&ye 
et  fonctionne ,  dit-on ,  parfaitement  bien  ;  nous 
tnanquops  de  renseignements  à  son  égard.  Il  ea 
e&tde  mèm^  pour  la  Russie,  qui»  Tannée  dernière, 
s'occupait  activement  de  créer  à  Saint-Pélersbourig 
une  école  semblable  à  celle  de  Yincennes. 

Quant  à  la  Suède,  il  est  également  question  de 
créer  d'une  manière  permanente  un  établissement 
de  ce  genre.  Déjà  en  1855  on  avait  iii%\a\\ê.  au 
polygone  de  Ladugardsgârdet,  près  de  Stockholm, 
une  école  provisoire  sous  le  commandement  dn 
général  d'artillerie  baron  de  Wrède,  ayant  sous 
«es  ordres  un  major  et  trois  officiers  instructeurs. 
La  durée  des  cours  fut  de  deux  mois  ;  on  avait  en-- 
voyé  un  officier  par  bataillon  d'infanterie,  et  la 
marine  en  avait  fourni  huit.  Le  but  était  de  former 
des  instructeurs  et  de  bons  tireurs.  D'après  des 
renseignements  dus  à  l'obligeance  de  M.  Oscar 


de  Knorring,  officier  aux  gardes-du-corps  de 
S.  M.  Suédoise,  la  Diète  serait  saisie  du  projet  de 
rendre  cette  école  permanente  en  lui  conservant 
le  même  état-major.  Le  programme  comprendrait 
la  connaissance  des  armes  à  feu  et  de  leur  dévelop- 
pement dans  les  armées  étrangères,  la  théorie  du 
tir,  la  réception  et  la  vérification  des  armés  ^  la 
fabrication  des  cartouches,  la  pratique  du  tir  avec 
les  divers  modèles  d'armes  à  feu,  l'appréciation  des 
distances. 

Dans  toutes  ces  écoles,  on  apporte  une  grande 
attention  à  l'appréciation  des  distances.  Cette  étude, 
fort  peu  attrayante,  est  évidemment  indispensable  ; 
car,  sans  une  connaissance  exacte  de  la  distance 
à  laquelle  on  se  trouve  du  but,  il  y  a  impossibilité 
de  régler  convenablement  le  tir.  Tous  les  différents 
instruments  employés  dans  ce  but,  tels  que  stadias, 
télescopes-stadias,  micromètre  de  Rochon,  lachy- 
mètre  Delhaye,  etc.,  ne  sont  point  d'un  usage 
satisfaisant,  soit  que  leur  approximation  soit  très- 
inexacte,  soit  que  l'emploi  de  l'instrument  ne  soit 
compliqué  ou  ne  comporte  une  trop  grande  perte  de 
temps.  L'approximation  telle  qu'elle  résulte  d'un 
coup  d'œil  très-exercé  est  encore  ce  qu'il  faut  pré- 
férer. Malheureusement  il  est  fort  rare  de  rencon- 
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trer  un  homme  doué  de  cette  faculté  de  juger 
exactement  la  distance  ;  une  grande  habitude  per- 
met toutefois  d'y  arriver  dans  de  certaines  limites. 
Aussi  doit-on  porter  tous  ses  efforts  sur  une  bonne 
et  solide  instruction  à  cet  égard.  Particulièrement 
à  Hythe,  on  apporte  le  plus  grand  soin  à  cet  exer- 
cice (1).  Cetle  école,  d'ailleurs,  présente  plus  que 
toute  autre  des  conditions  de  développement  et 
d'avenir,  par  l'absence  complète  de  rimmixtion  de 
l'artillerie  dans  son  organisation ,  tout  son  état- 
major  étant  exclusivement  tiré  de    l'infanterie. 
Nous  allons  expliquer  plus  longuement  le  sens  que 
nous  donnons  à  ces  paroles. 


(4)  Ce  qu'il  y  a  d'assez  curieux,  c'esl  que  la  Aéorie  pra- 
tique de  Tappréciation  des  distances  telle  quelle  se  fait  dans 
les  bataillons  de  chasseurs  français,  théorie  que  les  troupes 
anglaises  eut  copiée  à  peu  près  textuellement,  se  trouve 
déjà  décrite  et  de  la  manière  la  plus  complète  dans  un  ma- 
nuscrit datant  des  dernières  années  du  siècle  précèdent.  Ce 
travail  très-soigné,  et  accompagné  de  nombreux  dessins  à 
Taquarclle,  renferme  beaucoup  de  projets  d'amélioration 
pour  Tarmemenl,  réquipemcnt  et  les  manœuvres  de  1  armée 
anglaise.  Ce  manuscrit  nous  Tut  très-gracieusement  donné 
eu  communication  par  son  possesseur,  le  capitaine  George 
Pitl,  du  89'  régiment  de  S.  M.  Britannique,  sous-instrucieur 
de  tir  à  Técole  de  Hytbe. 
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I>e  la  nécessité  de  retirer  à  l'artillerie  ta  direction 
de  l'armement  de  l'infanterie. 

Nous  regardons  comme  un  grand  avantage  pour 
une  école  de  tir  de  se  trouver  complètement  en 
dehors  de  l'influence  de  l'artillerie,  qui  doit,  c'est- 
à-dire,  dont  le  devoir  est  de  se  trouver  en  hostilité 
avec  les  progrès  des  armes  portatives.  Avant  tout 
et  malgré  les  fonctions  complexes  dont  on  k  charge, 
rarlillerie  ne  peut  consentir  à  se  suicider  elle- 
même;  or,  ferait-elle  autre  chose  si  elle  favori- 
sait rinfluence  croissante  de  l'arme  portative  aux 
dépens  de  la  science  propre  ?  Quelque  loyalement 
qu'elle  agisse,  l'artillerie  se  trouve  donc  fatalement 
amenée,  nous  le  répétons,  à  se  suicider  ou  à  cher- 
cher à  retarder  l'essor  donné  aux  nouvelles  armes 
de  justesse  ;  il  n'y  a  donc  rieu  de  surprenant  à  lui 
voir' pencher  en  faveur  de  cette  dernière  ligne  de 
conduite,  et  susciter,  comme  elle  Ta  fait  pendant 
trente  ans,  toutes  les  entraves  imaginables  aux 
progrès  que  l'on  cherchait  à  imprimer  au  feu  de 
l'infanterie. 

Que  l'artillerie,  grâce  à  son  instruction  spéciale, 
reste  chargée  de  la  comtruction  des  armes  porta- 

r*  7  A  4S.  —  T.  X.  —  4*  tiR».  ^  JUiL.  A  vtU.  4858.  (a.  s.)    8 
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tives,  cela  se  conçoit  fort  bien  ;  mais  on  comprend 
plus  difficilement  qu'elle  seule  soit  appelée  à  dé- 
cider au  plus  ou  moins  d'opportunité  pour  l'infan- 
terie de  s'armer  de  telle  ou  telle  façon.  Sur  qudlf 
ba^  repose  l'eiercice  de  ce  ministère?  Nous  a^ké- 
silerons  pas  à  le  dire»  sur  une  routine  de  plusieurs 
siècles.  Elle  pouvait  na  pas  avoir  d'inconvénifiot, 
alors  que  l'infanterie ,  armée  comme  oa  l'a  dit 
tant  de  fois,  d'une  machine  à  semer  des  balles,  ne 
pouvait  porter  aucun  ombrage  à  l'artillerie.  Soa 
feu  ne  pouvait  avoir  d'action  qu'à  des  distanees 
très-rapprochées»  et»  avant  cp'on  les  eût  atteintes, 
l'artillerie  avait  déjà  fait  sentir  crueUement  ses 
puissants  effets.  Aujcmrd'hui  c'est  bien  différent, 
et  une  escouade  de  chasseurs  peut  înconuiiader 
gr^ivement  une  batterie;  l'artillerie  se  trouve 
géliée,  souvent  paralysée  dans  son  action  par  une 
poignée  d'hommes  qui  peuvent  se  rendre  insaisis- 
sables et  qui  ne  présenteront  jamais  au  tir  une 
cible  aussi  conunode  qu'une  pièce  de  campigl^ 
eitourée  de  ses  servants.  L'intérêt  de  suprématie 
d'armes,  suprématie  loyale,  celle  que  l'officier 
d'artillerie  doit  forcément  désirer  et  appeler  de 
tous  ses  vœux,  se  trouve  donc  maintenant  en  jeu, 
tandis  qu'il  n'existait  pas  autrefois. 
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Mous  disons  donc  que  c'est  par  routine  que  l'on 
EBaiatient  l'ancien  état  de  choses;  sur  quel  autre 
point  se  fonderait-on  ?  Est^^e  sur  la  supériorité  des 
connaissances  acquises  par  les  officiers  d'artillerie? 
Dans  ce  cas,  cette  supériorité  doit  exister  soit 
conune  savoir  théorique,  soit  comme  savoir  pra- 
tique. 

En  iait  de  théorie,  le  fait  est  incontestable  et 
la  supériorité  évidemment  acquise  à  l'artillerie; 
voyons  donc  à  quoi  sert  la  théorie  en  fait  de  balis- 
tique, et  puisons  alors  à  une  source  difficile  à  ré*^ 
cuser  sur  ce  chapitre,  puisqu'elle  émane  de  l'artil- 
lerie rile^méme.  Nous  ne  ferons  que  des  citations  : 

c  Amsi  la  loi  émise  par  les  géomètres,  et  qui  sert 
9  de  base  à  toutes  les  théories  de  balistique,  est 

>  loin  de  donner  l'expression  réelle  de  la  résistance 

•  de  l'air.  > 

(Delorme  du  Quesnay,  Du  tir  des  armes  à  feu  ^ 
page  16.) 

c  QuM  qu'il  ea  soit,  admettons  pour  vraie  et 

>  ocMbplète  la  théorie  analytîqfue  du  m(mvement 

•  dm  projeetiles  dans  l'air,  telle  que  noua  l'avras 
1  eiposée.  Nous  voyons  que  l'impossibilité  d'inté- 
»  grer  le»  équaticma  différentietles  mixquelles  oif 
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>  est  parvenu  ne  permet  pas  d'espérer  que  jamais 
»  on  puisse  en  déduire  des  résultats  rigoureux  et 
9  utiles  pour  la  pratique.  > 

(Même  ouvrage,  page  41.) 

«  Aussi  la  question  de  la  vitesse  initiale  des  pro- 
»  jectiles  présente  des  difiQcultés  peut-être  iasur- 

>  montables  ;  et  il  est  bien  difficile  d'en  espérer 

>  une  solution  complète,  déduite  des  principes  de 

*  physique  et  de  mécanique.  > 

(Poisson,  Rapport  au  comité^  1830.) 

4  II  est  inutile  de  faire  observer  que  les  formules 
9  de  vitesses  initiales  données  par  les  divers  au- 

>  teurs,  et  calculées  à  priori^  ne  s'accorde/ztpas; 
»  et,  ainsi  que  le  remarque  Lombard,  il  nesau- 

>  rait  y  en  avoir  d'assez  générales  pour  satisfaire  à 

>  tous  les  cas.  > 

(Delorme  du  Quesnay,  page  47.) 

<  C'est  ainsi  que  Hufton  a  établi  comme  pria- 

>  cipe  que  les  portées  du  même  projectile,  laocé 

*  sous  le  même  angle,  sont  entre  elles  comme  les 
»  racines  carrées  des  vitesses  ;  mais  cette  relation, 
»  qui  a  bien  lieu  pour  quelques  cas  particuliers, 
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»  est  loin  d'êlre  générale  :  elle  est  continuellement 
»  démentie  par  l'expérience,  > 
(Même  ouvrage,  page  48.) 

€  Sans  doute  les  personnes  qui  pensent  qu'un 
B  bon  pointeur,  muni  de  bonnes  tables  de  tir,  ne 
»  peut  manquer  d'atteindre  le  but,  doivent  juger 
•  bien  sévèrement  toutes  celles  qui  ont  été  mises 
»  en  usage  jusqu'à  ce  jour,  car  elles  sont  loin  de 
»  procurer  un  pareil  résultat...  Les  artilleurs  sa- 
»  vent  même  fort  bien  qu'il  serait  plus  exact  de 
»  dire  qu'on  n'atteindrait  presque  jamais  le  but,  si 
»  l'on  se  conformait  strictement  aux  données  des 
>  tables.  > 

(Rapport  du  cammandant  Chiniac  au  comité  d'ar- 
titterie  ,iyë[oTm^  du  Quesnay,  page  54.) 

Inutile  de  prolonger  davantage  ces  citations  déjà 
bien  longues,  mais  que  nous  aurions  pu  multiplier 
beaucoup  plus.  Disons  seulement  que  la  tempéra- 
ture des  gaz  est  estimée,  par  Robins,  à  800"";  par 
Gay-Lussac,  à  1,000*;  par  d'autres  savants,  à 
2,150^  et  2,650"  ;  par  le  général  Piobert,  à  2,400^. 

Quant  à  la  tension  des  gaz  de  la  poudre  au  mo- 
ment de  l'explosion,  elle  esjt  évaluée,  par  le  général 
Piobert,  à  29,000  atmosphères;  par  Rumfort,  à 
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100,000   atmosphères;  par  Robins,   senlemat 
à  1,000. 

Si  Ton  songe  que,  dans  les  calculs  à  faire  sur  les 
armes  rayées,  il  faut  introduire  comme  éléments 
nouveaux  et  venant  encore  compliquer  la  question 
la  rayure  et  la  forme  souvent  très-complexe  du 
projectile;  que  ces  calculs  devront  se  refaire  pour 
chaque  arme,  pour  chaque  modification  apportée 
au  nombre,  à  la  forme,  aux  dimensions,  au  pas  des 
rayures,  ou  à  la  forme  ou  au  poids  du  projectile; 
si  l'on  réfléchit  à  l'incertitude  où  Ton  restait  viM- 
vis  du  canon  lisse  et  de  la  balle  sphérique,  que 
devient  pour  les  armes  portatives  la  théorie  balis- 
tique? 

Passons  donc  à  la  supériorité  en  fait  de  connais- 
sances pratiques.  Nous  n'hésitons  pas  à  croire  que 
tout  esprit  impartial  reconnaîtra  qu'au  moyen 
d'écoles  de  tir  sérieusement  organisées,  qu'à  Taide 
d'une  instruction  dégagée  des  entraves  que  rient 
apporter  une  théorie  illusoire  et  incomplète,  on 
parvimdra  sans  peine  à  former  une  classe  d'offi- 
ciers d'infanterie  capables  de  trancher  les  questions 
relatives  à  son  armement  et  de  prendre  d'une  ma- 
nière satisfaisante  la  direction  de  ce  dernier,  1ais-« 
sant  ainsi  l'artillerie  concentrer  son  savoir  et  ses 
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lumières  sur  les  améliorations  à  apporter  à  son 

propre  matériel  à  elle. 

Au  reste  un  premier  pas  a  été  fait  dans  cette 

Yoie  par  Témancipation  de  TécoledeHythe;  notre 
vœu  sincère  est  de  voir  cette  bonne  initiative  suivie, 
et  suivie  plus  complètement  encore,  par  les  gouver- 
nements continentaux. 


«UPPEiÉlIEMT. 


A .  Anglbterre.  —  Tir  exécuté  à  l'école  de  Hythe 
(juin  1856J^  dans  le  but  de  reconnaître  Feffet  que 
pourrait  produire  le  feu  d'un  peloton  de  tirait' 
leurs  sur  une  colonne  d'infanterie  d'un  batail- 
lon. 


L'espace  dangereux  (pour  Tinfanterie)  étant,  ayec 
le  fusil  rayé  anglais,  de  60  yards  (55  mètres)  à  600 
yards  (548  mètres),  et  de  40  yards  (37  mètres)  à 
800  yards  (731  mètres),  il  était  intéressant  de  re- 
chercher quel  serait  Tefiet  produit  sur  une  troupe 
en  colonne,  dont  la  queue  pouyait  se  trouver 
atteinte  par  les  balles  passant  au-dessus  des  hommes 
de  la  tète.  On  peut  remarquer,  h  ce  propos,  qu'une 
erreur  en  plus  d'appréciation  de  distance,  de  60 
yards  à  600,  et  de  40  à  800,  n'empêche  pas  le  coup 
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de  toucher;  et  il  y  a  des  probabilités  pour  qu'une 
partie  des  coups  proyenant  de  cette  même  erreur 
en  moins  ne  donne  des  ricochets  utiles.  Si  le  tir 
devant  l'ennemi  s'efifectuait  avec  le  même  san^ 
froid  que  dans  UO  polygOnQt  l'effet  produit  pour- 
rait donc  être  terrible,  surtout  avec  des  hommes 
bien  exercés. 

Pour  tenter  de  se  rapprocher  autant  que  possible 
des  conditions  pratiques,  on  établit  deux  cibles 
représentant  l'étendue  du  front  d'un  peloton  de 
trente-cinq  files  (1)  :  la  première  en  fonte^  afin  que 
l^  balleii  ne  puissent,  en  la  traversant,  aller  tou- 
ohei^  la  deuxiètte;  eelle-d  étut  placée  en  arrière 
à  une  distance  de  50  yards,  de  manière  k  repré- 
senter ainsi  le  premier  et  le  dernier  peloton  d'un 
bataillon  4e  700  hommes  serrés  en  masse.  On  eber- 
oha  «lors  à  se  placer  dans  les  eireonttanees  les 
moins  favorables,  de  la  manière  suivante  : 

1^  On  clM)ikit  un  jour  où  le  vent,  trè^-^oleat, 
prenait  en  flanc  la  ligne  du  tir  ; 

9^  Peadè&t  les  deux  heures  qui  précéd^^&t  le 
tif ,  les  hoftiaaes  furent  exercés  tans  inteiraption 
aux  manœuvres  de  tirailleurs; 

(4)  tnatile  (ie  rappeler  que  la  fbrm;iUon  anglaise  ^  sur 
deux  rangs. 


â^  Dix  cartoudie^  à  blanc  ayaient  été  brûlées  le 
xziatin  afin  d'encrasser  les  armes. 

4*  Les  cibles  étaient  placées  sur  le  galet  (Hythe 
est  au  bord  de  la  mer),  sur  lequel  les  ricochets  sont 
lieaueoup  moins  fatorables  qua  sur  le  sol  ordi- 
naire; 

5p  Le  terrain  choisi  pour  Texpérience  n'avait 
jamais  servi  aux  exercices,  était  d'un  aspect  diffè- 
rent du  champ  de  manœuvres  ordinaire,  et  enfin 
les  cibles  s'adossaient  à  la  pleine  mer,  ne  dcmnant 
aucun  point  de  repaire  ; 

&^  Les  balks,  en  touchant  las  gal^,  ne  permet- 
taient pas  la  rectification  des  coups,  en  ne  soule- 
vant aucune  pouasière  comme  elles  auraient  pu  le 
faire  sur  la  terre  ;  de  plus,  le  vent  violent  empêchait 
de  distinguer  au  bruit  si  une  balle  frappait  le 
but. 

Le  peloton  fut  conduit  vers  les  cibles,  masquées 
par  un  pli  de  terrain,  et,  lorsqu'elles  furent  en  vue, 
la  première  section,  déployant  en  tirailleurs,  tan* 
dis  que  la  deuxième  restait  en  réserve,  ouvrit  son 
feu  à  une  distance  inconnue,  reconnue^ensuite  de 
820  yards  (749  mètres).  Dix  cartouches  ayant  été 
brûlées  par  homme,  la  ligne  de  tirailleurs  s'avança, 
en  exécutant  le  feu  en  marchant  et  brûlant  ainsi 
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àh  nouvelles  cartouches;  la  ligne  fut  arrêtée i 
550  yards  (503  mètres),  et  acheva  de  pied  fenae 
de  consommer  ses  munitions  (on  avait  distribué  au 
départ  trente  cartouches  par  homme). 

La  première  section  fut  alors  relevée  par  h 
deuxième,  qui  brûla  de  pied  ferme  (à  550  yards) 
dix  cartouches,  dix  autres  dans  le  feu  en  reiraife, 
qui  se  prolongea  jusqu'à  800  yards,  et  enfin  les 
dix  dernières  de  pied  ferme  à  cette  dernière  dis- 
tance. 

Le  relevé  des  coups  sur  les  deux  cibles  (Voir 
fig.  263  et  264,  PL  XXIX),  donna  sur  un  total  de 
1,050  coups  tirés  ,  379  touchés  dans  la  premike 
cible  et  238  dans  la  deuxième,  soit  58  pour  100. 


B  «  Angleterre.  —  Tir  exécuté  à  l'école  de  Hythe 
(mai  1856^,  dans  le  but  de  reconnaître  l'effet  que 
pourrait  produire  le  feu  d'un  peloton  de  tirait-' 
leurs  sur  de  l'artillerie  de  campagne. 

Le  détachement  qui  fut  chargé  d'exécuter  cette 
expérience  se  composait  de  60  hommes,  dont  23 
seulement  étaient  à  la  première  classe.  Un  groupe 
fut  disposé  de  façon  à  représenter  exactement  une 
pièce  de  campagne  se  mettant  en  batterie  (Voir 
fig.  265,  PI.  XXX);  les  simulacres  d'hommes  et  de 
chevaux  étaient  de  grandeur  naturelle,  taille 
moyenne,  les  chevaux  de  couleur  sombre  sans  au- 
cune marque  qui  pût  servir  de  point  de  repaire. 
Quant  au  caisson  attelé,  accompagnant  la  pièce,  on 
le  figura  simplement  à  l'aide  de  cibles  en  fonte  sur 
lesquelles  on  avait  tracé  les  contours  des  six  che- 
vaux que  Ton  voulait  représenter,  mais  sans  des- 
siner les  conducteurs. 

Le  peloton,  déployé  en  tirailleurs  à  une  distance 
de  610  yards  (567  mètres)  delà  pièce  de  campagne, 
la  sonnerie  du  clairon  fit  commencer  le  feu  qui 
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s'exécuta  réglementairement  et  cessa  au  bout  de 
deux  minutes,  à  la  sonnerie  de  c  cessez  le  fea.  > 
Deux  cartouches  par  homme  avaient  été  brûlées. 

Voici  le  résultat  : 


Nombre  de  cher,  toadiés,  6.  Nombfe  et  eoops  tMAë,^, 

Pièce   et  »T«n*-lfMB.  {  ^      .        ...  .        . 

Nombre  d*hom.  tèicbéê,  7.  _  .         7. 

CuMoB  piMé  k  50  1  Vombrejde  cbèf.  lOQchée,4.  llMiibredecetpstOMàéi,! 
yard*  «  ârrièr*.     j  p^^  d'homm.  représentés,  —  - 

Total  des  coupe  tonebés 37 


Onze  balles  ayant  touché  n'ont  pu  être  figurées 
sur  le  croquis,  étant  masquées.  En  outre,  un  assez 
grand  nombre  avaient  frappé  la  pièce  eHe-méme 
ou  son  avant-train. 

Le  deuxième  feu  fut  exécuté  à  810  yards  (740 
mètres),  exactement  de  la  même  manière,  sauf  que 
sa  durée  fut  de  trois  minutes  au  lieu  de  deux.  Le& 
hommes  du  premier  rang  avaient  brûlé  trois  car- 
touches, ceux  du  second  seulement  deux. 

Voici  le  résultat  obtenu  : 

(Nombre  deeber.  atteints»  5.  Nombre  dt  eonps  toochéi,  (i 
Nombre  d^hom.  atteints,  6.  —  —        •• 

^^-f-Tin  pU«4  k  M  i  Nombre  deeber,  attewte,  i.  Nombre  de  cmif»  iowMi,  <0' 
^H.  M  ârrièff*.    j  ^^ç^jj  hommt  tfétail  figuré. 

Total  des ooQpstottcbde* •••••...••     ^ 
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I>e  même  que  dans  le  tir  précédent^  quatre  balles 
ayant  touché  n'ont  pu  être  figurées  sur  le  dessin. 
De  même,  également,  un  grand  nombre  de  balles 
avaient  frappé  la  pièce,  son  avant-train  ou  son  cais- 
son. 


FIN. 
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PRÉFACE  DU  TRADUCTEUR. 


L'ouvrage  sur  les  armes  [Waffenlehre)  du  cheva- 
lier Xylander  m'avait  été  signalé  comme  jouissant 
d'une  certaine  célébrité  en  Allemagne.  J'ai  entre- 
pris à*Qïi  traduire  la  troisième  édition.  A  l'occasion 
de  cette  traduction,  qui  a  paru  en  1 847,  sous  le 
titre  A'Étude  des  Armes,  j'ai  reçu  des  témoignages 
de  satisfaction  de  la  part  de  M.  le  ministre  de  la 
guerre  et  de  M.  le  président  du  comité  d'artillerie. 
Une  quatrième  édition  vient  de  paraître  en  Allema- 
gne.  J'en  entreprends  une  nouvelle  traduction  dans 
laquelle  je  cherche  à  faire  disparaître  quelques  ir- 
régularités qui  se  trouvaient  dans  la  précédente. 

L'auteur  allemand  a  ajouté  à  rap<Tçu  histori- 
que, qui  se  trouvait  en  tète  de  son  ouvrage»,  quel" 

h**  7  A  U.  —  T.  X    —i*  sëRIB.  —  JUIL.  A  I)ÉC.  1858.    (a     S)       9 
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ques  chapitres  consacrés  principalement  aux  armes 
rayées.  Il  parait  avoir  porté  son  attention  sor  }& 
travaux  relatifs  à  ces  espèces  d'armes,  qui  ont  été 
effectués  depuis  une  trentaine  d'années  en  Franci^. 
En  traduisant  cet  aperçu  historique,  j*ai  été  amené 
à  étudier  les  difi'érentes  phases  de  Thistoire  de  Far- 
tillerie  (corps  chargé  de  la  fabrication  des  armes] 
et  à  ajouter  à  la  suite  du  travail  de  l'autear  une 
notice  historique  sur  ce  corps  et  subsidiairemeDl 
sur  l'armée  française.  Pour  la  rédaction  de  cette 
notice,  j'ai  consulté  l'aide-mémoire  de  Gassendi, 
l'ouvrage  de  M.  le  commandant  d'artillerie  Le 
Bourg,  l'essai  historique  publié  dans  VJnnuain  d$ 
Partillerie  (1 835),  le  Mémoire  de  M.  le  lieutenant- 
colonel  Favé,  publié  dans  \e  Mémorial  de  Fartillme 
(6*  volume,  1845),  V Histoire  militaire  deia France, 
par  Giguet  (1 849),  YHistoire  de  l'ancienne  infanterie 
française,  Y  Histoire  du  Consulat  et  de  l'Empire, 
YHistoire  de  la  guerre  de  ta  Péninsule,  parle  gé- 
néral Foy,  le  Journal  militaire ,  le  Bulletin  des  Im, 
enfin  les  notes  que  j'avais  jointes  à  ma  traduction 
précédente. 

On  ne  trouvera  donc  dans  cette  notice  historique 
rien  qui  n'ait  déjà  été  livré  à  la  publicité,  mais  il 
m'a  semblé  qu'il  pourrait  y  avoir  quelque  intérêt 
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à  exposer,  dans  un  cadre  restreint  autant  que  pos- 
sil3le>  les  progrès  successifs  obtenus  dans  la  con- 
fection du  matériel  et  dans  Torganisation  du  per- 
sonnel de  Tartillerie  française,  à  rappeler   les 
principaux  faits  d'armes  de  ce  corps,  enfin  à  men- 
tionner les  changements  les  plus  importants  qui 
ont  eu  lieu  dans  l'organisation  et  dans  l'armement 
de  l'armée  française.  Une  notice  rédigée  dans  ce 
bat  m'a  paru  susceptible  de  former  un  complé- 
naent  utile  à  l'aperçu  historique  de  l'auteur. 
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APERÇU  IISTMIQUL 


1 .  Dans  l'origine,  les  premières  armes  ont  été  in 
ventées,  non-seulement  pour  Tusage  de  la  guerre, 
mais  encore  pour  les  besoins  de  la  chasse  qui  four 
nissait  à  Thomme  les  moyens  de  pourvoir  à  sa 
subsistance,  et  enfin  pour  sa  défense  personnelle 
contre  les  attaques  des  bétes  féroces. 

PREMIÈRES  ARMES  DES  PEUPLADES  SAUVAGES. 

Les  armes,  dans  leur  simplicité  primitive, 
telles  qu'on  les  a  trouvées  entre  les  mains  des  peu- 
plades sauvages,  furent  des  massues  faites  avec  de 
fortes  branches  d'arbres  ou  avec  des  os  d'animaux. 
Plus  tard  vinrent  les  lances  destinées,  soit  au  choc. 
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soit  au  jet  :  elles  consistaient  en  tiges  de  bois  tail- 
lées en  pointe  à  l'un  des  bouts  ou  au  deux,  et  ar- 
mées d'os  pointus,  d'arêtes  ou  de  délits.  On  se  ser- 
vit aussi  de  couteaux,  de  marteaux  et  de  haches, 
formés  de  pierres  dures,  percées  pour  passer  on 
manche. 

t.  D'une  part  ces  armes  exigeaient  dans  leur 
emploi  une  grande  force  de  corps,  de  l'autre  elles 
étaient  insufi&santes  pour  tous  les  besoins,  particu- 
lièrement pour  la  chasse;  on  fut  amené  à  confec- 
tionner des  frondes,  des  arcs  et  des  flèches,  pour 
pouToir  atteindre  un  but  de  loin.  L'arc  était  formé 
d'un  bois  tenace  et  élastique^  de  6  à  8  pieds  de 
longueur,  que  l'on  courbait  en  forme  de  segment 
dreulaire,  en  bandant  fortement  des  rxBtb  fondas 
d'animaux  qui  y  étaient  adaptés.  Les  flèches  étaient 
faites  d'un  bois  dur>  et  portaient,  au  bout  oppokè  h 
la  pointe,  des  plumes  sur  deux  ou  quatre  faces. 

Pour  se  garantir  des  atteintes  de  l'ennemi,  on 
se  couvrit  avec  des  boucliers  faits  d'épaisses  peaux 
de  bétes,  d'écorces  d'arbres,  de  clayonnage  ou  d'é- 
cailles  de  tortues. 

3.  La  connaissance  de  plus  èb  plus  approfimdfe 
é^  prppriétésdes  diverses  rftàttèîpèè,  htftièna,  «bAtoe 
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conséquence^  des  perfectionnements  dans  la  fabri- 
cation des  armes. 

C'est  en  Asie  qu'on  trouve  les  premières  traces 
de  Vart  de  la  guerre  ;  on  doit  y  chercher  également 
les  premiers  travaux  d'art  dont  les  armes  furent 
l'i^jet;  mais  les  sources  historiques  y  sont  très- 
obscures,  et  on  ne  peut  y  puiser  avec  fruit. 

ARMES  DES  GRECS  ET  DES  R0IIAI!I8. 

4.  A  une  époque  moins  reculée,  rattention  est 
appelée  sur  l'organisation  militaire  des  Grecs  et 
des  Romains.  Il  existe  des  écrits  détaillés  sur  l'ar- 
mement de  ces  deux  peuples.  Leur  vêtement  parait 
avoir  été  réglé  de  manière  à  faciliter  le  maniement 
des  armes.  Il  consistait  en  un  manteau  {sagum), 
d'épaisse  étoffe  de  laine  descendant  jusqu'au  ge^ 
nou,  et  que  l'on  quittait  le  plus  souvent  dans  le 
combat.  Sous  ce  manteau,  le  soldat  portait  un 
vêtement  plus  court  (tun^a),  qui  dans  les  premiers 
temps  se  mettait  sur  le  corps  nu  sans  le  serrer  et 
qui  n'avait  pas  de  manches.  Plus  tard,  non-seule- 
ment on  y  ajouta  |des  manches,  mais  on  porta  par 
dessous  une  espèce  de  chemise.  Des  culotte^  en 
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cuir  descendaient  jusqu'aux  mollets,  et  des  bottines 
s'adaptaient  dessus. 

Les  officiers  étaient  munis  d'un  manteau  plus 
fin  et  plus  long  que  celui  du  soldat;  les  généraux 
•  ayaient  des  manteaux  de  pourpre  qu'on  nommait 
(paludamenla.) 

6.  Dans  le  principe,  les  armes  de  ces  deux  peu- 
ples étaient  en  général  confectionnées  en  cuivre  ou 
en  airain,  alliage  du  cuivre  avec  Tétain  ou  le  plomb 
chez  les  Grecs,  et  de  cuivre  avec  le  zinc  chez  les  Ro- 
mains. Plus  tard  ils  apprirent  à  travailler  le  fer  et 
à  le  convertir  en  acier,  et  ces  matières  furent  em- 
ployées à  la  confection  des  armes. 

Elles  se  divisaient  en  trois  classe^  :  4*  celles  qui 
servaient  à  la  défense,  et  qu'on  nommait  armes 
défensives;  4"*  celles  qui  servaient  dans  /es com- 
bats homme  contre  homme,  et  qu'on  appelait  ar- 
mes offensives;  3*  enfin  celles  qui  nécessitaient  le 
concours  de  plusieurs  hommes  pour  frapper  un 
grand  coup  sur  l'ennemi ,  et  qui  s'employaieol 
aussi  bien  en  bataille  rangée  ou  dans  les  camps, 
que  dans  l'attaque  et  la  défense  des  places. 

6.  Les  armes  défensives  des  Grecs  et  des  Romains 
étaient  le  bouclier,  le  casque,  la  cuirasse  et  les  jam- 
bières. 
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Les  Grecs  portaient  avec  le  bras  gauche  un  bou- 
clier d'airain  de  forme  ovale  de  4  pieds  de  longueur 
sur  2  pieds  1/t  de  largeur.  Au  milieu  se  trouvait 
adaptée  une  saillie  hémisphérique,  pour  mieux  ga- 
rantir contre  les  pierres,  les  traits  ou  autres  pro- 
jectiles de  l'ennemi.  Lorsqu'elle  se  terminait  en 
pointe,  elle  servait  aussi  dans  l'attaque.  Intérieure- 
ment, ce  bouclier  était  adapté  au  corps  de  l'homme  et 
concave,  garni  en  outre  de  deux  anses  pour  en  ren- 
dre le  port  plus  facile.  L'une  d'elles,  dans  laquelle 
on  enfonçait  le  bras,  correspondait  au  centre  de 
gravité;  l'autre,  placée  vers  le  bas  du  bouclier, 
était  disposée  de  manière  que  la  main  put  y  attein- 
dre. Le  bouclier,  pendant  la  marche,  se  portait  sur 
l'épaule  gauche  :  on  avait  coutume  d'y  peindre  des 
télés  de  bêtes  féroces,  quelques  traits  de  la  vie 
des  héros  célèbres,  ou  même  Timage  des  divinités. 
Les  troupes  légères  d'infanterie  et  de  cavalerie 
faisaient  usage  de  boucliers  en  bois,  de  petite  di- 
mension et  de  forme  ronde. 

Les  Romains,  imitateurs  des  Grecs,  portaient  un 
bouclier  (scuium),  de  même  forme,  fait  en  bois  re- 
couvert intérieurement  et  extérieurement  de  plu- 
sieurs pièces  de  cuir  ou  de  toiles  superposées,  et 
garni  de  tôle  sur  les  bords.  On  y  retrouvait  au  de- 
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hors  la  partie  convese  (umbo,  ambilk),  et  au  de- 
dans les  deux  anses  des  Grecs. 

Les  cavaliers  et  les  troupes  légères,  à  Rome,  se 
servaient  de  plus  petits  boucliers  (parma),  àe 
3  pieds  de  diamètre,  faits  d'ailleurs  comme  ceux 
des  autres  troupes. 

Du  temps  de  César,  on  donna  une  enveloppe  au 
bouclier  pour  le  ménager. 

Sur  chaque  bouclier  était  écrit  le  nom  et  le  grade 
de  celui  qui  le  portail,  et  la  division  dont  il  &isai( 
partie. 

Chez  ces  deux  peuples,  on  attachait  une  haute 
importance  au  bouclier.  Ceux  qui  revenaient  du 
combat  sans  le  rapporter  étaient  regardés  comiDe 

déshonorés.  Chez  les  Romains,  après  VaclïOD,  ils 
étaient  battus  de  verges  jusqu'à  la  mort,  ou  la- 
pidés. 

7.  Le  casque  des  Grecs  était  d'airain  ou  de  cuir 
mu  ni  d'airain.  Il  descendait  jusqu'aux  épaules  et 
laissait  la  vue  libre.  Des  deux  côtés  se  trouTaieat 
des  courroies  qui  fixaient  fortement  le  casque  sous 
le  menton  et  qui  protégeaient  les  joues.  Les  Lacé- 
démoniens  portaient  des  casques  fermés;  les  Macé- 
doniens se  servaient  souvent  d'une  espèce  de  coif- 
fure de  peau  de  bête  pour  se  préserver  do  froid. 
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Les  simples  soldats  aTaient  sur  leur  casque  une 
petite  queue  de  cheval,  la  plupart  du  temps,  teinte 
en  rouge.  Les  chefs  en  portaient  de  plus  grandes 
qu'ils  quittaient  en  signe  de  deuil. 

Le  casque  romain  (galea,  cassis)  était  semblable 
à  celui  des  Grecs,  et  était  porté,  soit  par  la  grosse 
infanterie,  soit  par  la  cavalerie.  Les  troupes  légè- 
res, au  lieu  de  casque,  se  servaient  d'une  peau  de 
loup  ou  de  tout  autre  animal  pour  couvrir  leur 
tète.  Cette  variété  de  coiffure  devint  aussi  l'occasion 
de  distinctions  pour  les  guerriers  qui,  dans  un 
combat,  s'étaient  signalés  par  quelque  action  d'é- 
clat. 

6.  La  cuirasse  (Imiea),  destinée  à  défendre  le 
corps,  était,  chez  les  Grecs,  faite  de  métal,  de  cuit, 
ou  de  toiles  superposées.  Les  bras,  depuis  les  épa\i>- 
les  jmqii'aux  càudes,  étaient  couverts  de  bandes 
d'aîtain.  Les  cuirasses  de  métal  étaient  formées 
d'écaillés,  d'annëâux  ou  de  chatnettes.  Dans  les 
grades  subalternes  de  l'armée,  on  n'avait  de  cui- 
nsse  que  sut*  la  poitrine,  et  le  dos  restait  décou- 
Tert.  La  cuirasse  s'appuyait  sur  les  hanches,  elle  y 
l^ait  flxée  par  pturieurs  bandes  garnies  de  métal 
ayant  la  foriae  de  coorroîess  qui  desoeiMllaient  jus^ 
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qu'aux  genoux  et  qui  entouraient  le  bas  du  cofps  et 
le  garantissaient. 

Les  chevaux  portaient  aussi  des  chaines  et  des; 
plaques  de  métal  sur  les  parties  du  corps  où  les 
blessures  présentent  le  plus  de  gravité. 

Les  Romains  couvraient  leur  poitrine  avec  une 
cuirasse  métallique  du  même  genre;  plus  tard  sVn* 
troduisit  dans  leurs  troupes  Tusage  des  cuirasses 
de  cuir,  dont  la  résistance  était  augmentée  par  une 
garniture  en  écaille  ou  en  chaînes  de  métal.  Le 
soldat  de  ligne  romain,  s'il  n'avait  pas  de  res- 
sources pécuniaires,  prenait,  au  lieu  d'une  cui- 
rasse complète,  une  pièce  métallique  (peclorale)^ 
de  1 8  doigts  de  diamètre.  Chacune  de  ses  épaules 
était  garantie  par  quatre  courroies  ;  six  autres,  mu- 
nies de  chaînettes,  préservaient  la  partie  inférieure 
du  corps  sans  gêner  la  marche. 

9.  Les  Grecs  couvraient  avec  des  jambières  les 
genoux  et  l'os  de  la  jambe  ;  elles  étaient  d'abord 
faites  en  cuir  ;  on  les  fit  plus  tard  en  forte  tdle. 
Pour  ceux  qui  se  servaient  de  la  lance ,  le  pied 
gauche  seul  était  garanti,  parce  que  dans  les  com- 
bats il  était  le  plus  exposé. 

Les  jambières  {ocreœ)  des  Romains  ne  couvraient 
que  Vos  de  la  jambe  ;  elles  étaient  de  tdle,  dou- 
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blées  en  laine  et  bouclées  fortement  derrière  le 
mollet.  Dans   les  temps   reculés,  on  s'attachait 
davantage  à  protéger  le  pied  et  le  bras  droit,  parce 
que  le  côté  gauche  était,  dans  Tacti^n,  plus  en  ar- 
rière et  garanti  par  le  bouclier,  tandis  que  le  droit 
était  plus  exposé  par  suite  du  maniement  de  Tépée. 
1 0.  La  seconde  espèce  d'armes  chez  ces  deux 
peuples  comprend  :  i"*  les  tances  et  tes  diverses  es- 
pèces d'armes  de  jet  ;  2*  fépée  ;  3*  ta  frotute;  V  farc. 
La  sarisse,  lance  de  16  à  1 8  pieds  de  longueur, 
arme  de  choc,  se  composait  d'une  hampe  de  bois 
fort,  quoique  léger,  terminée  par  une  pointe  aiguë 
de  métal.  L'emploi  que  les  Macédoniens  firent  de 
cette  arme,  lui  donna  une  grande  célébrité.  L'arme 
de  choc  des  Romains  s'appelait  hasta  ;  elle  pouvait 
avoir  i  4  pieds  de  longueur,  et  en  marche,  se  por- 
tait de  la  main  gauche.  Les  longues  armes  de  choc 
usitées  plus  tard,  se  nommaient  lances  (lanceas). 
La  lance  des  cavaliers  (centus)  était  plus  longue 
et,  en  outre,  elle  était  munie  d'une  pointe  à  cha- 
cun des  bouts  de  la  hampe,  de  sorte  que  si  l'une 
venait  à  se  rompre,  l'autre  pouvait  servir.  On  em- 
ployait cette  anneau  commencement  de  l'action, 
comme  arme  de  choc  ;  avant  de  tirer  l'épée,  on  la 
jetait  comme  hasta  dans  les  rangs  de  l'ennemi. 
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Les  légionnaires  portaient  deqx  lances  de  jet, 
dont  Tune  d'un  diamètre  de  4  à  5  pouces,  était  gu^ 
nie  d'une  courroie  vers  le  centre  de  gravité,  pour 
en  facilité  le  port  ;  Vautre  était  plus  minoa  et  plus 
légère.  Celte  dernière  était  spécialement  d^tioée 
au  jet  ;  Tautre,  au  contraire,  devait  être  aussi  em- 
ployée comme  arme  de  choc.  La  hampe  de  Tune  et 
de  l'autre  avait  5  pieds  1/2  de  longueur.  La  pointe 
de  fer  était  munie  d'une  espèce  d'hamecou  qui, 
lorsqu'on  la  retirait,  aggravait  la  blessure.  Ce  fa 
avait  à  peu  près  la  longueur  cId  bois,  et  y  était  k- 
tement  fixé. 

Le  javelot  (jacula)  de  l'infanterie  légère  avait  ua 
bois  de  4  pieds  et  une  pointe  d'une  palme  (0",  21 
h  0",  26)  delongueun  Le  bois  avait  un  pouce  de 
diamètre.  La  pointe  était  si  mince  qu'elle  se  cour- 
bait après  le  premier  jet,  lorsqu'elle  élaitlaïKéesur 
m  objet  susceptible  de  présenter  une  eert^ine  rési^ 
ta^ce  ;  ce  qui  mettait  l'ennemi  dans  l'impossibilité 
de  s'en  servir;  chaque  soldat  portait  sept javeloiâ 
avec  lui. 

Sous  les  empereurs,  les  javelots  plombés  (p^^ 
bâtas)  furent  adoptés  dans  quelques  légions.  Chaque 
homme  en  portait  dnq  sous  son  bouclier.  Leploob 
leur  donnait  une  plus  grande  forc^  de  piojectioB. 
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4  1 .  L'épée  des  Grecs  a  varié  de  forme  et  de  loîi- 

gueur  suivant  les  époques.  Anciennement,  elle 

était  plus  longue  ;  ensuite  on  adopta  un  sabre  plus 

court,  qui,  comme  celui  des  Perses,  était  souvent 

courbé  sur  le  devant  et  qui,  encore  aijgourd'hui  en 

usage  chez  les  Orientau,  a  beaucoup  de  rapport 

avec  le  yatagan.  (Planche  I,  fig.  1  •) 

Les  Lacédémonfens  se  servaient  d*ép^es  courtes, 
lourdes,  à  deux  tranchants,  recourbées  et  très-vrai- 
semblablement destinées  seulement  à  la  taille. 

Les  Romains  employèrent,  avant  la  deuxième 
guerre  punique,  un  glaive  à  un  tranchant,  sans 
pointe;  ensuite  ils  le  remplacèrent  par  upe  épée 
espagnole  nommée  gladius,  propre  à  frapper  de 
taille  et  de  pointe,  dont  la  lame  était  d'acier, 
courte,  forte  et  très- tranchante.  (PI.  I,  fig,  2.) 

Le  glaive  des  cavaliers  romains  était  plus  lonç 
que  celui  des  fantassins  et  seulement  destiné  à  la 
taille ,  c'était  leur  arme  principale.  Quelques  au- 
teurs, prétendent  que  ce  glaive  (spalha)  fut,  du 
temps  des  empereurs,  emprunté  aux  peuples  dij 
Nord.  On  ne  peut  décider  si  les  Grecs  portaient 
répée  à  droite  ou  à  gauche;  on  sait  que  les 
Romains  la  portaient  à  droite,  et  de  manière 
à  ne  pas  gêner  la  marche.  Du  temps  de  Ves- 


^ 
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pasien,  les  Romaius  avaient  (peut-être  seulement 
les  cavaliers),  d'après  ]lè  dire  de  Josèphe,  à  gauche 
uneépée,  adroite  un  poignard. 

L'épée  ne  tint  pas  toujours  à  la  ceinture,  maïs, 
ainsi  qu'on  le  voit  sur  les  sculptures  des  colonnes 
de  T^ajan  et  d'Ântonin,  on  la  portait  à  un  bau- 
drier (btUteo),  qui  s'appuyait  sur  l'épaule. 

A  cété  de  Tépée,  la  plupart  portaient  un  couteau 
ou  un  poignard  dont  ils  se  servaient»  soit  dans  la 
mêlée,  soit  pour  leur  usage  habituel. 

12.  I>a  simple  fronde  (funda)  avait  la  forme 
d'iu^  espèce  de  sangle  qui  au  milieu  s'élargissait 
en  ovale,  et  qui  à  chaque  bout  se  terminait  ea 
étroites  courroies.  On  la  faisait  avec  des  joncs,  des 
crins,  de  la  laine  ou  avec  des  cordons,  des  muscJes 
d'animaux,  et  on  s'en  servait  pour  jeter  au  loia 
des  pierres,  des  balles  et  même  des  traits  ;  on  tour- 
nait fortement  la  fronde  deux  ou  trois  fois  en  cercle 
au-dessus  de  la  tête,  puis  lâchant  tout  à  coup  Tun 
des  bouts,  pendant  que  l'autre  restait  engagé  dans 
la  main,  on  lançait  la  pierre  au  but  ;  il  en  résultait 
de  dangereuses  blessures.  Le  frondeur  qui,  en  un 
seul  tour,  donnait  au  projectile  la  force  centrifuge 
nécessaire,  passait  pour  très-habile. 

Chez  les  Grecs,  les  Acarnaniens,  les  Achéens, 
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les  Éloliens  et,  da  temps  des  Romains,  les  habitants 
des  îles  Baléares,  étaient  très-habiles  à  se  servir  de 
la  fronde,  et  ils  contribuaient  puissamment  au  gain 
d'une  bataille. 

Alexandre  dédaignait  Tusage  de  la  fronde  ;  Xé- 
Dophon,  au  contraire,  dans  la  célèbre  retraite,  s'en 
servit  avec  un  grand  succès  dans  plusieurs  occa- 
sîons* 

Sous  Trajan,  il  y  eut  en  usage  une  autre  espèce 
de  frondé  (fustibalus)  :  elle  consistait  an  une  cour- 
roie fixée  à  un  bâton  de  4  pieds  de  long  avec  le- 
quel on  lançait  très- légèrement.  ' 

Chaque  frondeur  portait  du  côté  gauche,  dans  un 
sac  de  cuir,  le  nombre  des  projectiles  nécessaires 
pour  pouvoir  en  alimenter  le  jet  d'une  manière 
continue. 

13.  L'arc  (arcus)  fut  originairement  employé 
parles  peuples  orientaux.  C'est  à  eux  que  les  Grecs 
paraissent  l'avoir  emprunté.  Ils  donnaient  cette 
arme  de  préférence  aux  cavaliers,  et  la  faisaient  en 
corne  ou  en  acier  pour  lui  procurer  unc^  force  de 
tension  qu'on  ne  pouvait  obtenir  avec  le  bois  le 
plus  élastique.  A  Rome,  ellen'clail  en  usage  que 
chez  les  troupes  auxiliaires. 
Les  guerriers  Cretois  et  Thracos  étaient  renom- 

ir  ^  A  12  ,  —  T.  X.  —  4»  SKRIB.  —  Jur..  A  D^C.  1  «08.  (a.  s)  10 
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mes  pour  leur  dextérité  à  manier  Tare,  et  plusieurs 
d*entre  eux  s'en  servaient  avec  beaucoup  de  suc- 
cès à  4  50  pas  (  1 1 3  m.)  de  distance. 

14.  La  troisième  et  dernière  espèce  d'arme» 
dont  l'emploi  nécessitait  le  concours  de  plusieurs 
hommes,  comprenait  :  T  les  chariots  de  combaJ; 
2"*  les  balistes  et  onagres  ;  3'  les  catapultes;  *•  les 
frondibales  ;  5**  les  béliers. 

Les  chariots  armés  de  faux  étaient  dans  rori^e 
portés  par  deux  roues  et  attelés  de  deux  chevaui 
harnachés. 

Le  timon,  les  roues  et  le  corps  du  chariot  étaient 
souvent  garnis  de  différents  instruments  pointus  ou 
tranchants. 

Sur  le  char  se  trouvait  un  conducteur  armé,  el 
derrière  lui,  un  guerrier  habile  à  manier,  suivant 
le  besoin.  Tare,  le  javelot  ou  la  lance.  D'après  le 
témoignage  d'Homère,  les  guerriers  devant  Troie 
combattaient  sur  de  semblables  chars.  Plus  tsri, 
on  augmenta  leurs  dimensions  ;  on  les  monta  sur 
quatre  roues,  et  on  porta  le  nombre  des  combat- 
tants jusqu'à  huit  ou  dix.  On  les  attela  de  quatre 
chevaux  de  front.  Le  conducteur  s'en  servait  pour 
rompre  V  infanterie,  ensuite  les  combattants  saa- 
taient  à  terre,  attaquaient  l'ennemi  à  dos,  pendaot 
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c^xie  les  autres  troupes  profitant  du  désordre  tK5oa- 
sionné  par  les  chariots,  Vattaquaient  de  front. 

Ces  chariots  furent  considérés  tongtemps  comme 
un  excellent  moyen  de  combat  ;  mais  petit  à  petit 
leur  puissance  s'affaiblit*  On  les  entourait  d'hommes 
armés  à  la  légère,  qui  jetaient  à  bas  les  combattants 
et  tuaient  les  chevaux.  D'après  l'ordre  d'Alexandre, 
les  guerriers,  poussant  subitement  de  grands  cris, 
effirayaient  les  chevaux  et  les  couvraient  de  traits 
de  toute  espèce;  les  chars  approchaient-ils  des 
Tangs  avec  un  grand  fracas,  on  les  ouvrait  sans 
résistance  et  on  les  refermait  aussi  vite  que  pos- 
sible. 

Sous  Sylla,  on  plantait  de  nombreux  pieux  en 
avant  de  la  ligne  de  bataille  ;  ils  restaient  cachés  à 
l'ennemi  par  les  troupes  légères  placées  en  avant, 
jusqu'à  l'approche  des  chars»  En  ce  moment  les 
troupes  légères  se  retiraient  derrière  les  pieux.  Les 
légionnaires  jetaient  de  violents  eris  de  guerre  ou 
frappaient  avec  force  sur  leurs  boucliers  ;  les  che- 
vaux s'efiOrayaient,  se  retournaient^  renversaient  les 
chars,  et  portaient  le  désordre  parmi  ceux  qui  les 
envoyairat.  Les  Romains  employaient  aussi  l'in- 
fanterie légère  contre  ces  chariots  ;  eux-mésies  ne 
s'en  servaient  jamais.  En  général,  il  suffisait  d'un 
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terrain  inégal  pour  rendre  leur  action  impuissante, 
et  petit  à  petit,  ils  disparurent  complètement  de 
Tordre  de  bataille. 

4  5.  Un  autre  moyen  de  guerre  qui  était  trèsrcom- 
parable  aux  chariots,  tant  pour  le  mode  d'action 
que  pour  Teffet  produit,  c'étaient  les  éléphants.  Ils 
furent  employés  d'abord  à  la  guerre  dans  l^pajs 
orientaux.  C'est  là  que  les  Grecs  et  les  Romains 
firent  l'épreuve  de  leur  puissance;  et  au  temps 
d'Alexandre  le  Grand,  plusieurs  éléphants  furenl 
transportés  d'Asie  en  Europe  :  ils  avaient  proba- 
bablemcnt  été  pris  aux  Perses. 

On  les  chargeait  de  tourelles  sur  lesquelles  on 
plaçait  de  quatre  à  trente  guerriers  armés  de  (rails. 
Ces  animaux  jetaient  l'épouvante  par  leur  masse 
et  leurs  cris.  Ils  renversaient  tout  ce  qui  se  trou- 
vait sur  leur  route,  saisissaient  les  ennemis  avec 
leurs  trompes,  les  jetaient  au  loin,  ou  les  livraient 
aux  hommes  armés,  montés  sur  les  tours.  De  son 
côté,  l'armée  ennemie  avait  aussi  des  éléphant, 
qui  combattaient  de  la  même  manière  ;  la  rage  de 
ces  animaux  était  excitée  au  plus  haut  degré  p^r 
les  blessures.  Les  Romains  en  prirent  quelques-uns 
dans  les  guerres  puniques;  ils  les  rendirent  à  la 
conclusion  de  la  paix,  et  en  employèrent  eux- 


TRAITÉ  DES  ARMES.  449 

mêmes  dans  la  guerre  contre  Philippe  III,  roi  de 
Macédoine.  Leséléphants  soutinrent  fortement  l'aile 
di-oite  des  Romains,  à  la  bataille  de  Cysnoscéphales, 
et    contribuèrent  puissamment  au  gain  de  cette 
aOlaire  décisive.  Jules  César  fit  transporter  quelques 
éléphants  d'Afrique  en  Italie.  Les  guerriers  et  les 
cYieyaux  s'accoutumèrent  à  leur  vue  et  à  leurs  cris. 
n  parvint  à  les  dresser  et  à  leur  faire  observer  dans 
le  combat,  un  ordre  étonnant.  D'un  autre  côté, 
l**  ennemi  cherchait  à  les  effrayer  par  des  cris  vio- 
lents et  des  feux,  à  couper  leurs  trompes,  à  les 
l)lesser  au  jarret,  et  alors  perdant  la  tête,  ils  se  re- 
tournaient assez  souvent  et  renversaient  l'armée 
dont  ils  faisaient  partie. 

Pour  se  prémunir  contre  ce  danger,  les  guerriers 
se  servaient  de  cuirasses  garnies  de  beaucoup  de 
pointes,  qui  empêchaient  les  éléphants  de  les  atta- 
quer avec  leurs  trompes. 

On  se  défendait  de  loin,  soit  avec  des  machines 
de  jet,  soit  en  préparant  en  avant  de  la  ligne  de  ba- 
taille, des  trous  profonds  ou  des  chausse-trappes  que 
Ton  recouvrait.  Cette  disposition  devenait-elle  inu- 
tile, on  ouvrait  les  rangs  pour  laisser  passer  les 
éléphants  ;  on  les  refermait  le  plus  promptement 
possible,  et  on  n'avait  plus  à  craindre  de  nouvelles 


410  TRAITÉ  DES  ÂRIfCS. 

attaques  par  saite  de  Tindocilité  de  ces  bètes  deT^ 
nues  furieuses. 

46.  Pour  Mre  éprouver  de  loin  de  gmà 
désastres  à  rennemi,  les  Grecs  et  les  Romains  en> 
ployaient  la  batiste,  machine  de  jet  (pi.  I»  fig.  ii 
consistant  en  un  fort  échafaudage  (a),  dont  h  piécf 
principale  était  formée  par  une  poutre  {b)  termina 
en  forme  de  cuiller,  enveloppée  de  corde  oa  * 
toile.  On  y  plaçait  des  pierres,  des  projectiles  4 
métal.  L'extrémité  la  plus  basse  était  engagée  entre 
des  câbles,  de  fortes  oordes*à  boyau,  ou  dcsnerfe 
de  cheval,  de  cerf  ou  de  taureau,  que  Ton  totdMt 
fortement  à  Taide  d'une  roue  dentée  (c). 

Pour  faire  usage  de  cette  machine,  il  fallait  dV 
bofd  abattre  avec  force  la  peutre  à  Taide  d'un  c»b& 
tan  (d).  La  cuiller  était  arrêtée  en  position  boriïOD- 
taie  par  un  crochet  (e),  qu'on  pouvait  lâcher  té- 
lement  après  avoir  enlevé  les  cordages  nécessiires 
pour  la  manœuvre  du  cabestan.  Alors  tespro]^ 
tiles  placés  daris  la  cuiller  étaient  lancés  avecîon». 

Au  commencement,  les  Grecs  et  les  Romains  se 
servaient  de  ces  machines  de  jet,  dans  les  siégBs, 
dans  la  défense  des  défilés  et  des  rivières,  «ir  des 
points  où  c«s  pièces  pouvaient  rester  longtemps 
dans  la  même  position;  mais  depuis  la  giMsrr^ 
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contre  les  Parthes,  on  les  plaça  sur  des  chariots  à 

quatre  roues  et  on  s'en  servit  sur  les  champs  de 

bataille. 

L^s  Grecs  nommaient  leurs  grandes  balistes 

onaffreÈ.  Dans  Végèce,  on  donne  aussi  ce  nom  à 
d^  machines  de  jet  traînées  par  des  bœufs. 

1 7 .  Les  catapultes  (carcobalistœ)  ne  lançaient  par 
les  projectiles  suivant  des  courbes  à  forme  parabo- 
lique,  comme  les  balistes,  mais  dans  une  direction 
plus  rasante  ;  elles  avaient  en  général  beaucoup  de 
rapport  avec  une  grande  arbalète.  Elles  consistaient 
en  un  canal  de  bois  sur  lequel  était  posé  un  très- 
fort  arc  d'acier,  muni  d'une  corde  à  boyau  ou 
d'une  corde  de  chanvre,  et  que  Ton  bandait  au  ^ 
moyen  d'un  crochet  de  fer  et  de  deux  cabestans, 
jusqQ^à  ce  que  la  corde  fut  bien  arrêtée  par  un 
mécanisme  en  arrière  ;  on  lâchait  les  cordes  tout  à 
coup,  et  le  trait  placé  dans  le  canal  était  lancé  arec, 
violence  contre  le  but  dans  la  direction  donnée. 

18.  Dans  les  grandes  catapultes  (pi.  I,  fig.  4), 
l'arc  était  remplacé  par  un  châssis  (a),  sur  lequel 
se  dirigeaient  horizontalement  deux  bras  (bb).  La 
force  d'impulsion  était  produite  par  deux  fortes 
cordes  à  boyau  (dd),  fixées  par  le  haut  au  (thâssis, 
et  pair  le  bas,  à  une  des  extrémités  diBS  bras*  Ces 
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cordes  avaient  acquis  une  grande  élasticité  par  une 
forte  torsion.  Les  deux  autres  bouts  de  ces  bras 
étaient  liés  par  un  câble  (e),  qui,  au  moyen  d'un 
cabestan  (f),  pouvait  être  successivement  tendu  et 
lâché  comme  la  corde  d'un  arc,  et  lançait  nn  trait 
ou  une  poutre  placé  dans  le  canal  (c).  Plusieurs  de 
ces  catapultes,  particulièrement  celles  destinées  à 
servir  sur  le  champ  de  bataille,  avaient  un  méca- 
ii^isme  qui  permettait  de  les  tourner  promptemen^ 
autour  d  un  axe,  dans  le  sens  horizontal.  D'autres 
avaient  aussi  un  mouvement  dans  le  sens  -vertical 
ou  étaient  susceptibles  de  lancer  à  la  fois  plusieurs 
traits. 

Les  plus  légères,  qui  pouvaient  être  placées  sur 
un  chariot  attelé  de  deux  chevaux,  étaient  em- 
ployées à  différentes  places  dans  les  combats,  el 
leur  manœuvre,  confiée  à  des  hommes  exercés, 
s'exécutait  très-rapidement.  La  plus  petite  espèce 
(peut-(^tre  manu  batiste)  (pi.  ï,  fig.  5)  s'appeb't 
suivant  Vitruve,  scorpion.  Elle  se  chargeait  suTiifi 
pied,  qui  permettait  de  la  tourner  horizon talemenl, 
et  pouvait  être  manœuvrée  par  un  seul  homme,  el 
lancer  des  traits  de  300  à  500  pas  (de  226  à  377 
mètres.) 

Indépendamment  des  machines  de  jçt  ci-dessus 
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jrfcommées,  les  anciens  employaient  particulière- 
ment  pour  la  défense  une  machine  très-simple  nom- 
mée Frandibale  (pi.  I,  iîg.  6).  Elle  consi^it  en  un 
pied  massif  [a),  sur  lequel  s'élevaient  deux  mon- 
tants Ipb),  qui,  à  leur  extrémité  la  plus  élevée, 
étaient  reliés  par  une  tige  horizontale.  A  cette  tige 
était  fortement  assujettie  une  perche  à  bascule  (d). 
Au  bout  de  ^  plus  longue  partie,  elle  portait  un 
panier  remplie  de  pierres,  un  sac  de  cuir  ou  une 
caisse  (c):  à  l'autre  bout  on  attachait  une  ou  plu- 
sieurs cordes  (fr),  qui  s'enroulaient  sur  une  pou- 
lie (g)  ;  en  lâchant  ces  cordes,  on  projetait  jusqu'à 
une  distance  de  200  pas  (156  mètres)  des  pierres 
ou  d'autres  projectiles  pesant  souvent  jusqu'à  20  ou 
30  livres. 

19.  Toutes  les  machines  mentionnées  jusqu'à 
présent  ne  suffisaient  pas  pour  renverser  le  mur 
d'enc/cinte  d'une  ville.  Dans  ce  but,  les  Grecs  et  les 
Romains  employaient  le  bélier  (aries).  Suivant  le 
degré  de  résistance  du  mur^  cette  machine  était 
construite  plus  ou  moins  fortement.  Une  espèce  de 
bélier  très-simple  consistait  en  un  tronc  d'arbre, 
muni  à  son  extrémité  d'une  pièce  de  fer  ou  de  mé- 
tal en  forme  de  tête  de  bélier  ou  de  cheval,  destinée 
à  empêcher  le  bois  de  se  fendre  par  le  choc.  Sou- 
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vent  ce  bélier,  au  lieu  de  cette  pièce,  portait  une 
forte  pointe  ou  une  pioche  pour  séparer  les  pierres 
les  plus  légères  et  les  rompre.  Ces  machines  étaient 
manœuvrées  simultanément  par  *  plusieurs  guer- 
riers, qui,  après  les  avoir  mises  en  vibration,  en 
frappaient  tout  à  coup  le  mur. 

Due  seconde  espèce  consistait  en  une  longue 
pièce  de  bois  de  60  à  100  pieds,  garnie  de  (61e  de 
fer,  pour  la  préserver  du  feu  de  Tennemi,  flbcée  par 
son  centre  de  gravité  à  un  échafaud,  au  mojeD 
d'une  corde  ou  d'une  chaîne.  Pour  qu*elle  fiit  ba- 
lancée plus  régulièrement,  Textrémité  portail  un 
fort  côntre-poids,  qui,  en  outre,  servait  à  aug- 
menter le  poids  et  la  force  de  choc  de  la  machine. 
Elle  était  mise  en  mouvement  par  cent  guerriers 
au  moins  tirant  sur  la  corde. 

Une  troisième  espèce  dé  béliers,  et  la  plus 
lourde,  pouvait  seulement  être  mue  au  moyen 
'  d'un  système  de  poulies  et  de  treuils.  En  général, 
pour  préserver  les  travailleurs  des  traits  et  des 
projectiles  ennemis,  on  recouvrait  les  deux  der- 
nières espèces  de  béliers  d'un  toit  mobile  de  bois 
[tesindo  atetaria). 

20.  Les  Grecs  et  lès  Romains  s'occupaient  bycc 
le  plus  grand  soin  des  moyens  de  conduire  sous  les 
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murs  ennemis»  en  s'exposant  le  moins  possible,  les 
machines  de  destruction ,  et  ils  construisaient  pour 
leur  sûreté,  UQU-seulement  de  longues  galeries  de 
bois,  mais  aussi  des  tentes,  des  toits  et  des  tours 
qu'on  appelait  Helépoles^  et  qu'ils  mettaient  en 
mouvement  par  des  systèmes  de  poulies  et  de 
roues;  mais  ces*  ingénieux  moyens  d'approche 
sont  du  ressort  de  Tart  de  la  fortification  et  ne 
doivent  pas  être  décrits  ici. 

Nous  ferons  remarquer  toutefois  que  les  Grecs 
et  les  Romains  n'allourdissaient  pas  leurs  armées 
par  la  conduite  des  machines  de  siège  et  de  des- 
truction ;  mais  qu'ils  réunissaient  au  lieu  de  leur 
destination  tout  ce  qui  était  nécessaire,  et  ,prépa- 
raient  d'avance  les  machines  de  jet  et  non- 
seulement  les  têtes  de  béliers  et  les  cordages,  etc., 
mais  aussi  tous  les  objets  qui  pouvaient  ne 
pas  se  trouver  sur  les  lieux,  comme  des  bois,  par 
exemple. 

24.  D'abord  sous  les  empereurs,  l'emploi  dès 
machines  de  jet  étant  devenu  général  sur  le  champ 
de  bataille,  chaque  légion  romaine  traîna  aveé 
elles  30  catapultes  eHO  balisteâ.  Celle  proportion 
fhît  voir  tsombien  on  préférait  les  machine*  qui 
projetaient  au  loin  leuts  projectile»  d&ns  utte 
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direction  rasante,  très-vraisemblablement  parce 
qu'elles  avaient  plus  de  justesse ,  quoique  leur 
force  de  projection  dût  être  moindre. 

On  peut  remarquer  cependant  qu'entre  les  in- 
struments de  jet  décrits  dans  les  chapitres  <  6  eff?, 
la  ligne  de  démarcation  n'est  pas  bien  arrêtée, mais 
que  par  l'addition  d'un  canal  (pi.  1,  fig.  3),  dans 
lequel  on  pouvait  aussi  placer  un  trait,  le  mode 
d'action  des  balistes  fut  combiné  avec  celui  des  ca- 
tapultes; d'où  il  est  résulté  que  dans  la  plupart 
*  même  des  anciens  écrivains,  il  s'est  glissé  quelque 
confusion  dans  la  désignation  des  balistes  el  des 
catapultes. 

82.  Pour  ce  qui  concerne  la  puissance  de  ces 
machines,  on  sait  que  les  Romains  lançaient  ordi- 
nairement avec  les  plus  grandes,  à  1 ,200  pasfPW 
mètres)  de  distance,  des  masses  de  pierres,  du  poids 
de  200  à  600  livres  ;  qu'ils  projetaient  des  traife 
de  6  à  12  pieds  de  longueur,  semblables  à  des 
poutres,  à  une  distance  qui  n'excédait  pas  4  à  '^^ 
pas  (302  à  317  mètres)  en  direction  horizontale; 
mais  à  une  hauteur  plus  grande  que  cette  distance. 

Ces  machines  produisirent  beaucoup  plusdW 
qu'on  ne  peut  le  croire,  parce  que  les  armées  alors 
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combattaient  de  près,  et  que,  de  plus,  on  n'était 
gêné,  ni  par  le  bruit,  ni  par  la  fumée. 

23.  La  valeur  de  l'armement  était  aux  frais  du 
gouvernement,  soit  en  Grèce,  soit  à  Rome.  Dans  ce 
dernier  État,  on  avait  créé  des  établissements  par- 
ticuliers où  Ton  déposait  toutes  espèces  d'armes  et 
de  munitions  ;  elles  se  trouvaient,  partie  dans  un 
grand  arsenal  sur  le  mont  Cœlius,  ou  dans  ceux 
des  provinces,  partie  dans  les  camps  romains  ;  elles 
étaient  prises  en  recette,  mises  en  ordre  et  entre- 
tenues toujours  en  bon  état  par  des  gardes. 

Toutes  les  armes  de  grande  dimension  devaient 
être  ainsi  conservées  'dans  chaque  camp  ;  quant  aux 
petites,  telles  que  les  poignards  et  les  épées,  non- 
seulement  les  guerriers  romains,  mais  même  les 
travailleurs  employés  aux  fortifications  ne  devaient 
jamais  les  quitter. 

Tous  les  sept  jours,  les  armes,  objets  d'armement 
et  d'habillement,  étaient  passés  en  revue  et  les 
négligences  étaient  punies. 

A  Rome,  la  vente  de  toutes  armes  et  même  c^Ue 
du  fer  était  sévèrement  défendue.  Les  particuliers 
pouvaient  bien  faire  des  couteaux  et  autres  instru'* 
ments  tranchants,  jamais  des  armes. 

24.  Tous  les  bourgeois  en  Grèce  devaient  ôlre 
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exercés  au  maniement  des  armes.  Cet  exeraeeà 
Sparte,  à  Athènes  et  en  Macédoine  était  poussé  h  m 
haut  degré  de  perfection.  Les  enfants  Spartiates, 
dès  rage  de  sept  ans,  apprenaient  à  onaibattre  a 
jouant,  et  à  prendre  rapidement  leur  ordre  de  t» 
taille  ;  ils  combattaient  entre  eux  atec  un  inoDyaUe 
acharnement  et  aimaient  mieux  tomber  comme 
morts  de  fatigue  que  de  s'avouer  vaincus. 

Lycurgue  pensait  que  les  jeunes  guerriers  de- 
vaient être  soumis  dans  leur  patrie  à  un  r^me 
plus  dur  que  même  en  en  temps  de  guerre. 

En  paix,  le»  guerriers  étaient  employés  à  couper 
les  bois,  labourer  les  terres,  creuser  des  canaQX,fadire 
des  routes.  Ceux  qui  se  distinguaient  dans  ces  tra- 
vaux, en  étaient  récompensés  par  de  belles  armes. 

Du  reste,  les  exercices  sur  les  armes  étaient  sam 
doute  à  peu  près  les  mêmes  chez  les  Grecs  et  ckt 
les  Romains.  Yégèce  les  décrit  clairement  dans  son 
premier  volume,  du  onzième  au  dix^^knitième  ek* 
pitre.  Nous  en  donnons  un  extrait. 

St5.  Chaque  Jeune  soldat  devait  enfoncer  «n  pku 
en  terre  assez  fortement  pour  qu'il  ne  put  ètie 
ébranlé,  et  de  manière  qu'il  en  restât  une  hautear 
de  6  pieds  hors  de  terre. 

On  lui  donnait  un  bouclier  d'osier,  et  pour  épée 
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une  arme  de  bois  qui  cependant  était  deui:  fois 
plus  lourde  que 'celle  destinée  aux  collisions  se- 
rieuses. 

Le  jeune  guerrier  devait  simuler  une  défense 
contre  ce  pieu,  censé  représenter  un  ennemi,  ap^ 
prendre  à  porter  des  blessures,  tantôt  dans  le  haut, 
tantôt  dans  le  bas  à  la  partie  supérieure  du  jarret, 
à  se  dérober  rapidement  aux  coups  d'estoc  ou  de 
taille  de  Tennemi,  et  à  renouveler  son  attaque, 
sans- donner  prise  sur  lui-même. 

Plus  tard,  on  exerça  moins  aux  coups  de  taille 
qu'à  ceux  d'estoc,  parce  qu'il  fut  rd^onnu  que  les 
coups  d'estoc  faisaient  des  blessures  plus  meur-  • 
trières  que  ceux  de  taille,  et  parce  que  dans  le 
premier  mode  d'escrime  on  se  découvre  moins  que 
second. 

26.  Le  jeune  soldat  était  exercé  aussi  à  lancer 
des  traits  contre  ce  pieu,  en  employant  toute  sa 
force. 

Le  quart  environ  des  nouvelles  levées  appre- 
naient à  se  servir  de  l'arc  en  lançant  dos  traits  sur 
un  pieu  ;  la  main  gauche  tenait  l'arc  avec  fermeté, 
la  droite  le  bandait  fortement,  et  le  tireur  dirigeait 
son  œil  et  son  esprit  vers  le  but.  Ainsi  s'exerçait-il 
à  tirer  à. pied  et  à  cheval. 
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On  montrait  également  aux  ^Idats  de  recrue  è 
lancer  des  pierres,  soit  avec  la  main,  soit  avec  la 
fronde  décrite  ci-dessus. 

On  leur  apprenait  à  s'élancer  sur  un  cheval  è 
bois  et  à  sauter  à  terre.  Cet  exercice  avait  lieu  i 
Tair  en  été,  sous  un  toit  en  hiver;  on  rexécutoil 
d*abord  avec  célérité  sans  armes,  ensuite  armé,  et 
en  dernier  lieu  Tépée  tirée. 

Enfin,  les  jeunes  guerriers  étaient  habitués  à 
porter,  outre  leurs  armes,  un  poids  qui  s'élevait 
jusqu'à  60  livres,  non-seulement  en  marchant, 
mais  même  en  courant. 

Les  recrues  étaient  exercées  le  matin  et  l'après- 
midi  ;  les  anciens  soldats  seulement  une  fois  par 
jour.  Ces  exercices  de  guerre  étaient  chez  les  ft»- 
mains  un  puissant  moyen  pour  l'entretien  de  b 
discipline,  et  leurs  généraux  les  plus  distingué, 
les  empereurs  eux-mêmes  les  encourageaient  m- 
vent  par  leur  présence  et  par  leur  exemple. 

27.  Après  la  destruction  des  provinces  deYo^esi 
de  l'empire  romain,  celles  de  l'est  se  soutinreol 
encore  longtemps,  soit  parce  qu'elles  étaient  mieu^ 
défendues  au  nord,  soit  parce  que  les  peuples  voi- 
sins ne  les  attaquèrent  pas  aussi  vivement. 

Cependant  elles  succombèrent  peu  à  peu  à  ^^ 


TftAms  DBS  ARMBS.  4#l 

tour.  Dans  les  années  675 et  11 7,  ta  ville  capitale 
de  Gonstantinople  résista  aux  Sarrasins  par  suite 
de  rinvention  ou  plutôt  de  l'emploi' habile  du  feu 
grégeois. 

Le  secret  de  produire  ce  feu  «t  d'en  tirer  parti 
fut  communiqué  en  l'an  6£8  à  l'empereur  Constan- 
tin Pogonat  par  Callinique,  né  à  Héliopolis  en 
Syrie;  lui-même  le  tenait  des  Arabes. 

La  composition  destinée  à  produire  le  feu  gré- 
geois n'a  jamais  été  bien  connue,  parce  que  la 
recette  ce  feu  a  été  tenu  secrète  à  Gonstantinople 
où  il  a  été  conservé  comme  le  palladium  de 
l'État.  Quelques  écrivains  modernes  en  distin- 
guent trois  espèces  :  r  du  Naphte  ou  du  Pétrole 
très  pur  qui  par  sa  légèreté  spécifique  surnageait 
non-seulement  sur  l'eau  mais  encore  sur  l'esprit 
de  vin  ;  cette  matière  était  très-inflammable  ;  2*  un 
mélange  de  résines  avec  lesquelles  on  formait  des 
traits  enflammés  ;  3**  une  composition  détonante 
vraisemblablement  de  salpêtre,  soufre  et  charbon. 
On  rapporte  que  ce  feu  ne  pouvait  être  éteint  avec 
de  l'eau,  mais  avec  des  acides,  du  sable  ou  de  la 
terre. 

Les  Grecs  restèrent  pendant  400  ans  exclusive- 
ment en  possession  de  ce  secret  qui  dut  Hve  ensuite 
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livré  aux  Sarrasins  ;  car  en  plusieurs  ooeafiiom  ils 
s'en  servirenjt  avec  avantage  contre  les  Croisés, 
maisplufi  tard  on  perdit  les  traces  de  ce  feu  dont  les 
effets  étaient  si  puissants.  Toutes  les  relations  ta- 
dent  à  prouver  qu'il  a  été  mis  en  usage  soit  ooiiiQe 
projectile,,  soit  comme  moteur,  que  ce  dernier  a 
beaucoup  d'analogie  avee  la  poudre  et  qu'il  fat  em- 
ployé sous  la  forme  de  fusées.  Toutefois  dans  \a 
suite  des  temps,  ce  feu  a  été  très-perfectionnédans 
sa  production  et  dans  son  emploi. 


ARMBIIINT  DANS  U  MOYiN    ifiC. 

28.  Dans  le  moyen  âge,  on  vit  se  former  la  cfe" 
Valérie,  et  chaque  homme  de  guerre  fut  couTVt 
de  la  tète  aux  pieds  d'armures  pesant  de  30  à  50  li- 
vres et  même  davantage.  On  pouvait  difficilaiDeBt 
trouver  une  jointure  par  laquelle  il  fût  possible  de 
blesser  le  chevalier. 

Ces  armures  consistaient:  r  en  un  touttiti^» 
écu,  rondache;  2*  un  armet,  casque,  elme;  3*  ime 
cuirasse;  4*  des  brassards  et  cuissards;  5®  des 
gantelets. 
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Les  boucliers  des  cheyaliers  étaient  ronds  ou 
OTales»  d'abord  en  bois  ou  en  cuir,  plus  tard  garnis 
de  tôle;  enfin  oompléteiDent  recouverts  de  ce  mé- 
tal. Le  fantassin  portait  un  armement  moins  com- 
plet, mais  il  se  servait  d'un  grand  bouclier  qui 
couvrait  tout  son  corps  et  qui,  terminé  en  pointe 
vers  le  bas,  se  nommait  targe.     - 

lorsque  l'armement  de  défense  fut  très-perfec* 
tienne,  les  chevaliers  n'eurent  plus  besoin  de  bou- 
clier pour  combattre,  mais  ils  le  firent  porter 
comme  armoiries  par  leurs  écuyers ,  cette  pièce 
pouvant  les  gêner  en  montant  à  cheval. 

Dans  les  tournois,  les  chevaliers  portaient,  fixé 
à  la  cuirasse,  une  espèce  de  bouclier  plat  de.  bois 
très-tenace,  destiné  à  les  garantir  des  coups  de 
Tennemi. 

29.  Varmet,  casque,  elme  du  chevalier  était  de 
fer  ou  d'acier,  quelquefois  richement  décoré,  mais 
assez  solide  pour  résister  à  un  fort  coup  de  hache 
d'armes  ;  il  pesait  de  6  à  9  livres.  Il  enveloppait  et 
oeuvrait  toute  la  tâte  ;  il  était  ordinairement  muni 
d'une  visière  grillée  ou  percée  d'ouvertures  pour 
les  yeux;  cette  visière  pouvait  se  lever  ou  se  bais- 
ser à  volonté. 
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Pour  ornement,  le  casque  était  surmonté  d'un 
aigle,  d'un  lion  ou  d'un  panache  flottant.  En  Alle^ 
magne,  les  chevaliers  portaient  des  casque  qui  ne 
s'ouvraient  pas  facilement.  Ceux  des  écnyers  et 
des  fantassins  portaient  la  dénomination  de  $dade, 
bourguignotte. 

30.  Le  casque  était  lié  au  hattsse^ol,  gar^n, 
qui  pesait  de  1  livre  1/2  à  3  livres  et  défendait  le 
cou  et  une  partie  de  la  poitrine»  complètemeni 
couverte  d'ailleurs,  ainsi  que  le  dos,  par  le  haubefi 
ou  cuirasse. 

Il  y  en  avait  de  trois  espèces  difiërentes.  hss 
plus  anciennes  pour  la  plupart  étaient  faites  m 
fort  fil  de  fer  tressé,  et  couvraient  le  corps  comw 
une  chemise.  Dans  les  croisades,  le  fantassin  to- 
çais  portait  de  semblables  cottes  de  maille.  U 
deuxième  espèce  se  composait  d'écaillés  de  méUl 
ou  de  corne  fortement  réunies  de  manière  i  fl^ 
laisser  aucun  vide.  Enfin,  la  troisième  e^, 
confectionnée   complètement  en  tôle  de  îet  ou 
d'acier,  d'après  la  forme  du  corps,  était  polie  au 
blanc,  bronzée  ou  noire  ;  elle  pesait  de  8  à  12 
livres. 

Sous  la  cuirasse ,  les  chevaliers  portaient  un 
gobisson  de  cuir,  fortement  doublé,  pour  empêcher 
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.a  pression  de  la  cuirasse  contre  le  corps,  et  de 
plus,  pour  amortir  les  coups  de  l'ennemi. 

31.   A  Textrémité  de  la  cuirasse  proprement 
dite,  commençait  le  corselet,  qui  s'étendait  jusques 
aiÂ   haut  de  la  cuisse  el  qui  était  attaché  à  la  cui- 
rasse ;  il  pesait  de  3  à  4  livres.  A  cette  pièce  te- 
aaient  les  cuissards,  et  à  ceux-ci  les  genouiUéres 
eX\îs Jambières,  pesant  de  8  à  15  livres,  sous  les- 
quels on  portait  des  culottes  ou  hauts  de  chausse. 
Avec  le  hausse-col,  la  cuirasse  de  poitrine  el  de 
Aos  étaient  liées  les  épaulières,  et  avec  celles-ci  les 
brassards,  réunis  aux  articulations  du  coude.  Ces 
portions  d'armures,  destinées  à  préserver  les  bras, 
pesaient  ensemble  de  6  à  10  livres. 

Ces  pièces  étaient  si  bien  adaptées  qu'elles  per- 
mettaient tous  les  mouvements  du  corps. 

Quelquefois  les  gens  de  pied  à  cette  époque  por- 
taient au  pied  droit  une  jambière  de  fil  métallique, 
le  gauche  était  complètement  couvert  par  la  targe. 
32.  Indépendamment  de  cette  armure,  les  che- 
valiers de  distinction  prenaient  dans  les  grandes 
occasions,  un  vêtement  de  dessus  sans  manches, 
semblable  à  la  tunica  des  Romains,  cotte  d'armes, 
surlacpielle  ils  faisaient  graver  leurs  armes,  lors- 
qu'ils ne  portaient  pas  de  bouclier. 
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Dans  les  tournois,  les  hérauts  d'armes  avaieol  J 
des  tuniques  de  ce  genre. 

Les  gantelets  complétaient  Tarmure  des  dm- 
liers.  Hs  étaient  faits  en  cuir,  garni  par  dessus  im 
fortes  écailles  en  tôle  de  fer,  qui  n'empédiaietf 
pas  le  mouvement  de  la  main.  Pour  mieux  garantir 
les  articulations  de  la  main,  un  rebord  de  fer  s'éten- 
dait jusqu'au  milieu  de  Vavant-bras  ;  ils  pesnenl 
de  3  à  4  livres. 

Le  cheval  avait  aussi  la  tète,  la  poitrine  el  b 
flancs  couverts  de  chaînettes  ou  d'écailles. 

83.  Le  chevalier  avait  pour  armes  ofTenam: 
1^  la  lance;  2""  ]e  glaive,  espadon,  épée;  3'  le^ 
gnard;  A"*  le  marteau  d'armes,  la  hache  d'anus 
ou  la  massue  armée  de  pointes  de  fer;  5^  Vmc  et 
\esflêc/ies;  6"  V arbalète. 

Les  chevaliers  proprement  dits,  portaient  mis 
la  lance,  et  on  comptait  la  force  d'une  inmpepv 
le  nombre  de  lances.  Cette  arme  de  choc  oonsistî 
en  une  forlo  hampe  en  bois,  garnie  au  bout  d'où 
courte  pointe  d*acier  ;  k  l'autre  bout  se  trouvaicat 
'  les  ailes  (Brec/iscJmbe)  pour  la  défense  de  la  naii. 
La  lance  entière  avait  une  longueur  de  18  à  21 
pieds.  Dans  les  combats  sérieux  elle  éiail  oroée 
d'une  banderoUe,  dont  Tobjet  était  de  Dvro  nooOf 
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naîlro  plus  aisi'micnt  diuis  la  nuMéo  les  chevaliers 

aux  écuyers  et  aux  valets.  Dans  les  tournois,  les 

Jl  lances  ne  portaient  pas  de  banderoUes,  soit  pour 

V  ne  pas  effrayer  le  cheval  de  l'adversaire,  soit  pour 

V  pouvoir  remplacer  plus  vite  les  lances  brisées. 

P  Indépendammtnt  de  la  longue  lance,  les  cheva- 
lîire  en  avaierf  encore  une  plus  petite,  nommée 
éfim,  qu'ils  lançaient  de  loin  contre  l'ennemi. 

34.  V espadon  ou  glaive^  au  commencement  de 
]a  che?alerie,  n'était  pas  très- grand  ;  dans  la  suite 
on  en  augmenta  les  dimensions,  on  en  porta  la 
longueur  de  «'i  à  5  pieds,  la  largeur  de  3  à  4  pou« 
ces,  elle  poids  de  \\  à  6  livres.  Chacun  fit  faire  son 
glaive  à  sa  volonté  et  le  régla  sur  la  conformation 
de  son  corps  et  la  force  de  son  bras.  Enfin  ces 
armes  devinrent  si  grandes  qu'il  fallut  pour  les 
jiorter  employer  les  deux  mains  ;  de  là  on  les  appela 
ipies  à  deux  maitis  (Doppet-fauster)  et  ^mberges, 
parce  que  leurs  lames  avaient  une  forme  ondoyante. 

Le  guillan  défendait  suffisamment  la  main  (elle 
était  couverte  en  outre  par  le  gant  de  fer  déjà  décrit). 
le  quillon,  la  lame  et  la  poignée  étaient  réunis  en 
forme  de  croix. 

35.  La  lourdeur  de  ce  glaive  rendait  nécessaire 
au  chevalier  l'emploi  d'une  arme  plus  légère»  qu'on 
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sppéieAi  dague,  glaive  de  merci,  miiéric&rde,  avec 
laquelle  il  blessait  l'eimemi  renversé  au  point  d'at- 
tache de  la  cuirasse  vers  la  hanche.  Les  éooyerset 
tes  fantassins  portaient  aussi  une  dague.  Quand  fe 
chevalier  n'était  pas  revêtu  de  son  armure,  ïi  se 
servait  pour  défense  d'une  épée,  que  par  œ  motif 
on  nommait  défense  de  la  maison  (Hauswekr), 
et  outre  le  quillon,  elle  avait  pour  garantir  la  main 
une  garde  et  une  branche. 

36.  Lorsque  les  armures  furent  portées  à  leur 
plus  grande  perfection,  et  que  les  armes  offensives, 
indiquées  plus  haut,  ne  suffirent  plus  pour  les 
détruire,  les  chevaliers  firent  usage  de  marteaux, 
de  massues  et  de  haches,  pour  étourdir  ou  taer 
leurs  adversaires.  Les  plus  grandes  de  ces  armes 
furent  suspendues  du  côté  droit  au  pommeau  de  la 
s6lle;  les  plus  petites,  au  moyen  d'une  dMAne,aa 
<30u  du  chevalier. 

Le  marteau  d'armes  élàW  un  marteau  rond,  de 
fer  ou  de  métal ,  qui  souvent  était  muni  d'une 
pointe  recourbée,  sur  le  côté  opposé  à  la  masse,  A 
qui  avait  un  manche  court%  On  pouvait  l'employer 
à  détruire  une  partie  de  l'armure  pour  en  trouver 
le  défaut. 

La, massue  éiàii  une  espèce  dé  masse  garnie  ao 


TRAITÉ  Dfô  ARMES.  ^69 

gros  bout  d^un  loôg  aiguillon  de  fer;  elle  pesait 
fréquemment  25  ou  30  livres  ;  souvent  on  y  atta- 
chait, au  moyen  de  chaînes,  une  grosse  boule  de 
fer,  munie  de  pointes. 

Si  la  massue  était  munie  d'une  tige  de  4  à  6 
pieds  de  long,  on  la  nommait  Morgenstem.  Telle 
était  celle  qu'on  donnait  de  préférence  au  fantassin. 

La  hache  d'armes  avait  un  manche  mince  et  long 
de  2  ou  3  pieds,  auquel  tenait  une  forte  hache 
'd'acier,  taillée  d'un  côté  en  forme  de  croissant,  de 
Tautre  formant  une  longue  et  forte  pointe  ou  une 
espèce  de  marteau.  Cette  arme  était  très-puissante 
dans  l'action ,  et  produisait  de  très-dangereuses 
blessures. 

37.  Les  armes  à  main,  destinées  à  agir  au  loin, 
étaient  pour  les  cavaliers  l'arc  et  l'arbalète.  La  pre- 
mière de  ces  armes  était  particulièrement  d'un 
usage  très-commun  en  Angleterre,  et  à  la  fin  des 
longues  guerres  avec  la  France  on  l'employait 
encore  avec  beaucoup  de  succès.  L'arc  ordinaire 
avait  6  pieds  et  les  flèches  3  pieds  de  longueur.  On 
les  tirait  avec  une  grande  justesse  de  250  à  300 
pas  (18ftè  226  mètres). 

L'arbalète  parait  avoir  été  connue  d'abord  en 
Orient  par  les  premiers  croisés.  Elle  se  perfec- 
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tionna  et  se  répandit  bientôt  en  Allemagne»  en  An- 
gleterre, en  France  et  en  Italie.  Elle  consistait  a 
une  pièce  de  bois  traversée  par  un  arc  d'acier  di 
poids  do  (>  à  10  livres.  Vue  corde  que  Ton  pouvait 
tendre  fortement,  était  fixé^  aux  deux  extrémiiés. 
Cet  arc  se  bandait  au  moyen  d'un  cabestan  à  muQ 
(pied  de  biche  ou  crancquin)  de  fer.  Au-dessus  da 
bois  se  trouvait  un  canal  cylindrique  ou  demi- 
cylindrique,  dans  lequel  on  plaçait  des  traits  de 
15  pouces  de  longueur,  des  flèches  et  niémeds 
balles  qu'on  lançait  avec  une  grande  forée  et  m 
justesse. 

Le  batester  était  une  très-petite  variété  de  l'u- 
balèle,  entièrement  en  for,  et  qui  portait  sous  la 
détente  un  mécanisme  pour  bander  la  corde.  Cps 
armes  de  jet  remplacèrent  bientôt  le  simple  an» 
et  elles  furent  en  usage  dans  les  combats,  en  Alle- 
magne jusqu'au  ri^'gne  de  l'Empereur  Chark» — 
Quint,  et  en  Angleterre  environ  100  ans  plus  iar^ 
encore.  Pour  la  chasse,  ces  pièces  d'acier  obtinrent 
longtemps  la  préférence,  même  après  l'iatroduc 
tion  des  armes  à  feu,  soit  par  suite  de  la  force  da 
l'habitude,  soit  par  la  crainte  que  le  bruit  detf 
armes  à  feu  n'effarouchét  le  gibier* 

38»  Pour  l'attaque  des  places  fortes,  cbâtetia  : 


forte,  les  gueirierg  da  moyen  âge  employèrent  des 

xnachioes  analogods  à  celles  des  Grecs  et  des  Ro^ 

mains,  mais  Us  leur  donnèn^nt  d'auttes  n^ms.  Les 

principales  furent  nommée»  %rfm  (bljfen,  6ftMteijg 

mmrga,  pttrem,  gwerffm,   mimgmy  n$tt$n» 

0ÊÊk»erk,  ete.    Une  description  exacte  de   eas 

moyens  de  destructicm  manque  jusqu'à  présent; 

m&  sait  seuletuenit  qu'en  général  leurs  madbdnes 

étaient  formées  d'après  celles  des  Grecs,  qui  onl 

toujours  servi  de  modèles,  et  qu'elles  avaient  assas 

de  puissance  p^ur  jetor  sur  la  plaoa  «mamie  dos 

poids  de  1  quintal  (dO  kilogrammes),  des  poutres 

enflammées,  des  iraits  de  feu,  des  tonnçaux  pleins 

d'ordurea,  des  ooipa  morta,  etc.,  demàmèro  à  y 

porter  l'incendie.  lOu  des  maladies  eontagieuaes. 

fi9«  Les  chevaliers  firent  faire  leurs  armes  à 
laur  volonté,  et  toujours  rivalisèrent  à  grands  bm 
de  aoîn  et  de  luxe  dans  leur  confection. 

IPourst  préparer  aux  combats  plus  sérieux^  1^ 
chevaliers  devaient  ae  livrer*  à  un  exercîee  eonti«- 
nuel  des  armes,  et  ils  s'y  vouaient  avec  la  plus 
gMRda  iirdeur  dès  leur  plus  tendre  jeunesse, 

Dana  les  premiers  tempe  de  la  ohervalerie»  If 
cofldiat  89  livrait  toujours  «itre  pkisieu9l  ^arnens 
eombattanta  de  chaque  cèfé.  Il  avait,  fie^à  vo)oÉÉé^ 
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soit  à  pied,  soit  à  cheval»  et  consistait  en  une  lutte 
violente  au  glaive  ou  à  la  massue.  Ensuite  vint  le 
combat  singulier,  auquel  on  donna  le  nom  de 
buhurd.  Plus  tard,  les  princes  et  les  chevaliers 
célèbres  donnèrent  des  tournois  que  précédaient 
des  invitations  solennelles  el  qui  étaient  ré^és 
d'après  des  lois  particulières. 

Dans  les  tournois,  on  se  servit  d'abord  de  mas- 
sues non  garnies  et  de  glaives  émoussés,  mais 
ensuite  presque  exclusivement  de  la  lance  dans  k 
combat  singulier  à  cheval,  oiile  guerrier  devait  s'at- 
tacher simplement  à  faire  vider  les  arçons  à  son , 
adversaire,  sans  lui-même  perdre  les  étriers.  Plus 
il  y  avait  de  lances  rompues  dans  un  tournoi,  plus 
était  grande  la  gloire  du  vainqueur. 

40.  D'abord  les  succès  des  Suisses  ébranièTenUa 
réputation  des  chevaliers,  ensuite  l'alliance  des 
princes  avec  les  bourgeois  des  villes ,  et  enfin 
l'invention  des  armes  à  feu  donnèrent  une  autre 
face  à  l'art  de  la  guerre,  tel  qu'il  était  pratiqué  au 
temps  de  la  chevalerie. 

Le  premier  armement  des  Suisses  est  présenté 
partout  comme  fort  défectueux.  Notamment  leurs 
armes  défensives  devaient  être  très^imparCaites, 
puisque  quelques  soldats  de  cette  nation»  faute 
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été  meilleures  armes,  fixaient  à  leur  bras  gauche 
et  devant  leur  poitrine  de  petites  planches,  comme 
cela  eut  lieu  au  combat  de  Sempock. 

Dans  la  guerre  contre  les  Bourguignons,  ils  pa- 
rurent déjà  mieux  défendus  et  mieux  armés;  puis, 
par  suite  des  victoires  qu'ils  remportèrent,  beau- 
coup d'armures  tombèrent  dans  leurs  mains^  et 
plus  tard,  lorsque,  modèle  de  Tinfanterie,  ils  pri- 
rent du  service  à  l'étranger,  ils  furent  armés,  comme 
les  lansquenets  soldés,  d'une  lance  de  15  à  16 
pieds  de  long  à  3  ou  4  arêtes,  qu'on  appelait  Scha^ 
félin. 

En  outre,  ils  eurent  un  habillement  uniforme  et 
adoptèrent  les  mêmes  armes  de  défense  et  d'attaque* 
que  les  fantassins  au  temps  de  la  chevalerie. 

41 .  Lorsque  l'infanterie  eut  pris  une  supériorité 
marquée  sur  la  cavalerie ,  la  noblesse  s'exerça 
aussi  à  combattre  à  [>ied,  comme  les  Suisses  et  les 
lansquenets,  et  on  nomma  ces  exercices  tournois  à 
jried.  Plusieurs  eurent  lieu  en  Allemagne  et  dans 
les  Pays-Bas,  au  milieu  du  seizième  siècle  ;  mais  on 
remarquait  la  décadence  complète  de  la  ehevalerie 
dans  l'organisation  militaire. 

42.  L'emploi  des  lances  dans  l'infanterie  resta 
encore  longtemps  en  usage  lorsque  les  armes  à  fevt 
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étaient  déjà  très-répandues  ;  seulement  on  les  rae- 
courcit  insensiblcQicnl,  et  on  donna  au  fer  li 
forme  d'un  croissant,  d'une  hache  ou  d*un  crochel 
pointu.  Ces  armes  furent  employées  aussi  bien 
de  taille  que  d'estoc,  on  les  nomma  piques,  kaU^ 
bardes,  pertuisanes. 

Â  une  époque  plus  récente,  les  officiers  demous- 
quelaires  et  les  sous-officiers  adoptèrent  une  lanee 
de  8  à  i)  pieds,  sous  le  nom  de  hallebardes,  et  \m 
officiors  (l'infanlcrie,  au  moins  dans  quelques  «^ 
mées,  étaient  munis  encore.  t\  la  fin  du  siècle  parii 
d'une  semblable  arme  de  choc  sous  le  nom  d!e^fÊÊ^ 

ton. 

• 

POUDRE  A  CANON  ET  PREMIÈRES  ARMES  A  m. 


4;i.  Difjà  longtemps  avant  le  treizième  sièckp  oa 
trouve  dos  traces  d'une  matière  qui  s'enflamme  et 
produisant  des  effets  puiss^mts;  mais  on  fixe  à  k 
fin  du  treizième  ou  au  commencement  du  quator- 
zième siècle  l'époque  à  laquelle  la  poudre  fut  io- 
vcutée  ou  au  moins  connue  en  Europe,  et  àm 
le  cours  du  quatorzième  siècle  elle  fut  employée 
aux  usages  de  la  guerre. 
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extérieurement  de  plusieurs  cercles  de  fer.  Epsuite^ 
on  les  confectionna  en  soudont  ensemble  de  grosse» 
bandes  de  fer.  On  forma  ainsi  un  cylindre  qu'on 
enveloppa  de  plusieurs  cercles  du  même  métail, 
comme  la  douve  d'un  tonneau.  Vers  la  fin  du 
quatorzième  siècle,  la  plupart  des  bouches  à  feu 
étaient  en  fonte  de  fer,  et  à  Àugsbourg  on  en  avait 
déjà  coulé  en  bronze. 

Ces  bouches  à  feu  furent  à  demi  engagées  dans 
un  échafaudage  formé  de  grosses  poutres,  réunies 
en  dessous  par  des  boulons  ;  elles  y  étaient  forte- 
ment fixées  par  des  chaînes  et  des  bandes.  Pour  le 
transport,  elles  étaient  chargées  sur  des  voitures. 
Voulait-on  s'en  servir  pour  le  tir,  on  les  descen- 
dait ;  on  faisait  feu  souvent  en  les  posant  à  terre,  et 
on  cherchait  à  empêcher  leur  fort  recul.  Plus  tard, 
on  fixa  les  pièces  sur  une  espèce  d'affût  en  bois, 
muni  en  avant  de  deux  roues  massives,  et  on 
adapta  en  dessus  un  mécanisme  pour  pouvoir  poin- 
ter la  bouche  à  feu. 

Al.  On  se  servit  de  préférence  de  ces  lourdes 
machines  pour  l'attaque  et  la  défense  des  places; 
et,  dans  l'espoir  d'obtenir  un  effet  de  plus  en  plus 
grand,  on  augmenta  leur  dimension  (1).  Ces  gran- 

(1)  Mahomet  11  (it  faire  en  U52.  par  des  fondeurs  boa- 

j,,o.  7  ^  15   _  TP   X  _  4.  5^HiB.  —  JUiL.  k  aie.  1858.  (A    s.)   \t 


47^  TliJUTÉ  DES  ABMSS. 

des  bôtiches  a  feu  élaîenf  non-seulement  très-dîffi- 
dles  à  mouvoir  et  à  transporter,  maïs  ell^  consom- 
maîenl  des  charges  de  poudre  si  fortes  qu'elles  se 
brisaient  promptement,  et  détruisaient  les  moyens 
de  défend  et  les  murailles  des  assiégés  qui  les  em- 
1[»loyaient. 

Néanmoins  elles  donnèrent  souvent  des  résultats 
avantageux,  moins  par  leurs  atteintes  et  leurs  effek 
directs  que  parce  qu'elles  agissaient  fortement  sur 
le  moral  de  l'ennemi  par  les  torrents  de  feu  qu'elles 
lançaient,  parle  bruit  et  la  fumée. 

48.  Déjà  au  commencement  du  quinzième  siècle, 
on  se  servit  de  boulets  de  fer,  et  on  coula  de  lon- 
gues bouches  à  feu  qu'on  appela  canons.  On  y  pra^ 
tiqua  intérieurement  une  chambre  cylindrique  ou 
conique  pour  la  charge  de  poudre.  Elles  avalent 


grois  la  plas  grande  pièce.  Elle  lançait  des  pierres  de 
liïOb  livres,  avait  27  ponces  de  callibre,  était  mise  en  mou- 
vement par  2,000  hommes  et  70  paires  de  bœufs.  Il  fatlot 
doux  mois  pour  lui  faire  franchir  la  distance  de  36  lieues 
d'Àndrinople  à  Constantinople.  Là  elle  ne  fit  feu  que  sept 
fois  par  jour.  Il  fallait  deux  heures  pour  la  charger.  £He 
éclata  après  quelques  jours  de  service. 

En  France,  en  U78,  on  coula  une  pièce  de  bronze  des- 
HiDée)à^tàifcer<de6  projectiles  de  fer  et  de  pierre.  Elle  re^t 
une  charge  de  332  livres,  lança  des  pierres  de  500  livres  à 
2,700  toises  (6  J50  pas,  5,096  mètres).    {Note  de  l'atueur.) 
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un  tir  plus  juste  que  les  bombardes,  et  ressem- 
blaient beaucoup  extérieurement  aux  canons  em- 
ployés de  nos  jours. 

Vers  la  fin  de  ce  même  siècle,  on  reconnut  Tinu- 
tiliié  des  bouches  à  feu  trop  grandes  ;  on  songea  à  en 
couler  de  plus  petites  de  dimension  convenable.  On 
les  monta  sur  des  affûts  munis  de  roues  avec  avant- 
train,  et  on  employa  les  plus  légers  sur  les  champs 
de  bataille  (1). 

49.  Les  premières  petites  armes  à  feu  furent  en 
usage  au  milieu  du  quatorzième  siècle,  et  furent 
nommés  canons  à  feu  (te  main,  canons  au  poing ^ 
bombardettes. 

Elles  consistaient  en  un  fort  canon  de  fer,  du 
poids  de  15  à  50  livres,  dont  on  se  servait  à  deux 
mains,  que  Ton  plaçait  sur  un  affût,  et  auquel  on 
mettait  le  feu  avec  une  mèche  ou  avec  de  Tama- 


(I)  C3)arlei  VIII  de  France,  dans  son  expédition  d'Italie 
eo  U94,  dut  avoir  plus  de  400  canons  montés  sur  des  rones, 
et  tratûés  par  des  chevaui.  Les  plus  grands  avaient  ie  ca- 
VA)Te  de  la  tête  d*an  homme,  les  saivants  étaient  plus  longs 
et  s'appelaient  cçmUuvrints;  les  plus  faibles,  dont  le  cab'bre 
était  celai  d'une  grenade»  faucons.  Les  affûts  avaient  d  ;ux 
flasques  et  on  les  séparait  de  l'avant-train  pour  faire  lan. 
Les  plus  petits  n'avaient  que  deux  roues,  une  limonière,  et 
étaient  destinés  à  suivre  principalement  la  cavalerie. 

(Nou  de  euuieur,) 


480  TRAJTÉ  DES  ABMES. 

dou.  Richard  Brooke,  célèbre  antiquaire,  nous  ap- 
prend que  Tusage  des  armes  à  feu  était  ass^  com- 
mun en  Angleterre  pendant  le  quatorzième  siède, 
que  les  canons  étaient  plus  employés  que  les  armes 
portatives,  et  que  le  tir  de  l'arc  jouait  encore  un 
grand  rôle  dans  toutes  les  batailles. 

Parmi  ces  petites  armes  à  feu,  on  en  distingue 
une  autre  espèce  qui  pouvait  se  charger  par  der- 
rière, et  auxquelles  on  donnait  le  nom  de  keilstMcke 
(pi.  I,  fig.  8).  La  bouche  à  feu  (a)  était  fixée  «ir 
un  trépied  de  bois  à  roulettes.  En  arrière  se  trouvait 
une  boite  mobile  (6),  munie  d'un  canal  de  lumière 
et  destinée  à  recevoir  la  charge  de  poudre.  On  la 
poussait  derrière  le  projectile  introduit  dans  le 
canon,  et  on  la  serrait  au  moyen  d'un  coin  de  fer 
(c),  ou  d'un  crochet  {d)  fixé  en  (/),  au  canon. 

Dans  les  autres  pièces  de  ce  genre,  on  remplaça 
le  coin  par  une  vis,  mais  on  ne  put  parvenir  à 
fixer  assez  solidement  et  d'une  manière  durable  la 
boîte  au  canon.  La  fermeture  n'avait  pas  lieu  her- 
métiquement. On  renonça  à  ces  pièces. 

60.  Pour  mieux  diriger  ces  armes  à  feu,  on 
adapta  près  de  leur  centre  de  gravité  des  touril- 
lons, au  moyen  desquels,  en  les  appuyant  sur  une 
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fourche,  on  pointait,  soit  dans  le  sens  vertical, 
soit  dans  le  sens  horizontal. 

Le  canon  se  terminait  par  une  anse  que  la  main 
gauche  saisissait  pendant  que  la  droite,  avec  une 
mèche,  donnait  le  feu  à  la  lumière.        * 

Ces  canons  à  main  avaient  souvent  sept  pieds  de 
longueur,  projetaient  des  balles  de  plomb  de  seize 
loths  (0,280  grammes),  et  s'appelaient  arquebuses. 
Elles  produisirent  souvent  sur  le  champ  de  ba- 
taille, dans  Tattaque  comme  dans  la  défense,  d'im- 
portants résultats. 

51 .  Les  canons  de  fer  présentant  assez  de  résis* 
tance  on  chercha  de  plus  en  plus  à  alléger  ces  ar- 
quebuses ;  on  disposa  le  canon  proprement  dit  dans 
un  bois,  et  on  fit  feu  en  l'appuyant  à  l'épaule.  On 
mit  encore  le  feu  avec  la  main  droite,  à  l'aide  d'une 
mèche.  On  plaça  de  côté  un  canal  de  lumière,  et 
auprès  un  bassinet  pour  verser  la  poudre.  Celui-ci 
portait  un  recouvrement  destiné  à  prévenir  le 
danger  d'une  inflammation  fortuite. 

Quoiqu'elles  ne  dussent  lancer  que  d'assez  petits 
projectiles,  elles  ne  pouvaient  être  tirées  sans 
appui.  On  plantait,  à  cet  effet,  en  terre,  des 
espèces  de  fourchettes  sur  lesquelles  on  les  ap- 
puyait. 
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Les  armes  plus  grandes  et  plus  lourdes  étai^t 
munies  en  dessous  d'un  espèce  de  crochet  (*), 
(pi.  I,  fig*  U)  qu'on  plaçait  oontre  un  mur  ou  autre 

ùint  d'appui  pendant  le  feu,  pour  diminuer  la 
violence  du  recul;  ces  armes  à  feu  s'appelaient 
urquebuses  à  croc. 

62.  Peu  de  temps  après  l'invention  des  arque- 
buses à  croc,  Gaspard  ZoUn^r,  de  Vienne»  imagina 
qu'il  serait  possible  de  charger  les  armes  avec  des 
projectiles  d'un  diamètre  très-peu  différent  du  es- 
libre»  sans  qu'ils  fussent  arrêtés  par  la  résistance 
de  l'air  ou  par  le  frottement.  Il  pratiqua  sur  toute 
la  longueur  des  parois  intérieures  de  l'arme  de 
faibles  enfoncements  appelés  rayures,  destinés 
à  rendre  le  tir  plus  exact.  Les  rayures  birenl 
tracées  parallèlement  entre  elles  dans  rinlé^ 
rieur  de  l'Âme,  tantôt  en  ligne  droite,  tantôt  m 
spirale;  cette  espèce  d'arme  ne  pouvant  se  chai^ 
que  lentement,  les  tireurs  à  la  cible  s'en  servirent 
de  préférence,  mais  plus  rarement  les  chasseurs. 
En  1498,  on  se  servit^  à  Leipsick^  dans  un  fl^  A  Ai 
dUe,  de  semblables  armes,  munies  de  rayures; 
dès  lors  l'attention  fut  appelée  aussi  bîsn  sur  la 
forme  que  sur  le  nombre  des  rayures,  mais  w 
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était  sî  peu  fixé  à  cet  égard  que  chaque  armurier 
avait  un  système  différeut  pour  les  disposer. 

53.  Sous  Charles -Quiut,  les  Espagnols  se  ser- 
vaient de  longues  armes  à  feu,  qui  tiraient  des 
balles  de  plombdu  poids  de  quatre  loths  (0,070  gr,); 
mais,  à  cause  de  leur  lourdeur,  elles  ne  pouvaient 
être  tirées  qu^appuyées  sur  des  fourchettes,  ets'ap* 
pelaient  mousquets. 

Ces  armes  furent  allégées  et  rapetissées  peu  à 
peu  ;  il  est  vrai  qu'on  ne  tira  plus  avec  elles  que  des 
balles  de  18  à  22  à  la  livre.  C'est  ainsi  que  s'est 
formé  le  type  usité  de  nos  jours  dans  nos  fusils 
d'infanterie.  Quelques-unes  de  ces  armes  de  plus 
grande  dimension,  tirant  des  balles  de  10  à  14  à  la 
livre,  furent  conservées  sous  le  nom  de  fusil  (te 
rempart^  pour  la  défense  des  places. 

54.  L'usage  des  armes  à  feu  augmenta  notable^ 
ment,  lorsqu'à  la  fin  du  quatorzième  siècle  on  eut 
découvert  le  serpentin.  Jusque-là  c'était  une  opéra- 
tion difficile  que  de  coucher  en  joue  les  armes  por«- 
tatives,  de  viser  et  d'y  mettre  le  feu  tout  à  la  fois. 

Le  serpentin  (pi.  I,  fig.  9}  consistait  en  un  levier 
(a)  de  fer  courbe,  qui  se  divisait  dans  le  haut  en 
deux  parties  entre  lesquelles  un  morceau  de  mèche 
enflammée  (6)  ou  d'amadou  ^tait  fixé  par  une  vis; 
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rhumidité  et  la  poussière  en  lui  donnant  un  n- 
Gouvrement  qui  se  retirait  de  lui-même  lorsqu'on 
bandait  la  roue*  Pour  garantir  ces  platines  d*un 
dépari  involontaire»  on  les  munit  souvent  d'un  ap- 
pareil de  sûreté  (g)* 

La  manœuvre  de  la  platine  à  rouet  exigeait  beau* 
coup  d'adresse  et  de  soin  pour  ne  pas  déranger  le 
mécanisme,  et  le  montage  de  la  roue  seul^nent 
étant  long»  on  ne  pouvait  penser  à  faire  feu  rapide* 
menU 

56.  Presque  à  la  même  époque,  on  avait  inventé, 
en  Espagne»  làplatine  de  Miçuetet,  nommée  aussi 
platine  espagnole  (êchnapphanscMaes). 

Elle  présentait  (pL  h  fig-  12),  en  dehors  du  corps 
de  platine,  un  ressort  (a)  qui  pressait  à  rextrémilé 
(b)  de  sa  branche  mobile,  sur  un  bras  du  chieo  (c)  ; 
l'autre  bras  {d)  de  cette  piècci  lorsqu'on  mettait  le 
chien  au  bandé»  appuyait  contre  une  broche  (0)  sor- 
tant de  l'intérieur  et  traversant  le  corps  de  platine. 
On  retirait  celte  broche,  et  le  ressort  poussait  le 
chien  qui  n'était  plus  retenu  et  la  pierre  sur  un 
plan  d'acier  cannelé»  qui  faisait  corps  avec  le  cou- 
vercle  du  bassinets  Le  choo  de  la  pierre  sttr  le  plaa 
d'acier  produisait  le  feu. 

Au  coQunenoement,  le  recouvrement  du  bassinet 
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ne  tenait  pas  à  Tarme;  on  Ty  fixait  pbr  un  espèoô 
d'étrier.  Plus  tard,  on  adapta  une  deuxième  bro- 
che à  la  platine  pour  pouvoir  la  mettre  aussi  au  re- 
pos« 

La  manœuvre  de  cette  arme,  aussi  bien  que  celle 
de  la  platine  à  rouet  nécessitait  une  certaine  force 
de  l'index  dans  le  tir,  et  souvent  l'arme  était  déviée 
de  la  direction  qu'on  se  proposait  de  lui  donner. 
On  découvrit,  en  1573,  un  appareil  à  aiguille  (juî 
facilitait  le  tir  ;  la  description  en  suivra  plus  tard, 
parce  que  ce  système  a  été  employé  dans  les  nou- 
velles armes  de  guerre  et  récemment  appliqué  aux 
armes  rayées. 

57.  Avant  la  fin  du  quinzième  siècle,  l'emploi 
des  armes  à  feu  devint  si  général  que  la  cavalerie 
commença  aussi  à  s'en  servir. 

La  plus  grande  des  armes  dont  ce  corpi  faisait 
usage  s'appelait  pétrinal.  C'était  une  espèce  de 
courte  arquebuse  qui  lançait  de  grosses  balles  de 
plomb»  et  dont  la  croste,  très^recouifbée,  s'appuyait 
k  la  partie  inférieure  de  la  cuirasse  ou  au  pom-« 
meau  de  la  salle»  pour  rendre  le  Irecul  moins  io- 
oemmodet  mbis  alors,  l'œil  n'éUrnt  paa  dirigé  aui^ 
vaut  k  ligâe  de  mire,  on  ae  pouvait  aHeii^e  que 
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les  objets  très-rapprochés.  Elle  était  suspendue  à 
l'épaule  par  une  courroie. 

Les  Espagnols  allongèrent  cette  arme  jusqu'à 
trois  pieds  et  demi  et  la  nommèrent  carabine.  Quel-  \ 
ques  compagnies  de  cavalerie  ainsi  armées  rendi-  i 
rent  de  bons  services  au  duc  d'Albe  dans  son  expé- 
dition des  Pays-Bas.  Ces  carabines  servaient  de 
modèle,  lorsqu'on  eut  la  première  idée  d'après 
laquelle  les  armes  ont  été  successivement  amenées 
à  l'état  où  elles  sont  maintenant. 

58.  Les  armes  à  feu  courtes  formèrent  les  pisto- 
lets, qui  reçurent  ce  nom,  pour  la  première  fois, 
vers  le  milieu  du  seizième  siède.  On  croit  qu'ils 
ont  tiré  leur  origine  de  cinq  cents  armes  d'une 
palme  de  longueur  confectionnées,  en  1364,  à  Hs- 
toja,  pour  la  ville  de  Pérouse.  Leur  baUe  avait 
assez  de  force  d'impulsion  pour  percer  une  des  ar- 
mures usitées  alors.  Cependant  cette  origine  n'est 
pas  bien  certaine. 

En  généra],  les  premiers  pistolets  furent  asseï 
longs  (il  y  a  des  pistolets  de  2(Kà  25  pouces  de 
^ong,  qui  remontent  à  l'année  1547).  Leur  poi- 
gnée, un  peu  abaissée,  se  termina  la  plupart  du 
temps  par  une  espèce  de  boule  (pi.  I,  fig.  10),  et 
peu  à  peu  prit  la  forme  du  pistolet  usité  aujour- 
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d'hui.  Les  lansquenets  portaient  des  pistolets 
comme  les  cavaliers,  mais  les  armes  destinées  à 
ces  derniers  étaient  munies  de  platines  à  rouet  ou 
de  platines  de  Miquelet;  car  il  fut  reconnu  que 
remploi  des  platines  à  mèche,  dont  l'infanterie  se 
servait  presque  exclusivement,  offrait  beaucoup  de 
difficulté  à  cheval. 

Les  cavaliers  allemands  employaient,  en  1607, 
des  pistolets  à  deux  coups;  mais  on  les  remplaçait 
en  1620,  par  de  grands  pistolets  à  un  coup. 

59.  Jusqu'à  la  fin  du  seizième  siècle,  les  armes 
portatives  se  chargèrent  de  la  manière  suivante  : 
la  poudre  destinée  à  la  charge  était  tirée  d'une 
botte  à  charge  et  versée  dans  le  canon  à  Taide 
d'une  mesure  ;  la  balle  était  enfoncée  sur  la  pou- 
dre avec  une  baguette  en  bois,  et  enfin  l'amorce, 
tirée  de  la  boîte  à  charge,  était  versée  dans  le  bas- 
sinet. Â  la  fin  du  même  siècle,  on  réunit  la  charge 
de  poudre  à  la  balle  de  plomb;  on  donna  à  ce  sys- 
tème le  nom  de  cartouche  et  on  les  enfonça  simul- 
tanément, l'amorce  seule  fut  tirée  de  la  boite  à 
charge.  En  1630,  les  Suédois  portèrent  les  pre- 
mières ^ifeiii^*. 

60.  Cependant  les  progrès  des  petites  armes  à  feu 
marchèrent  de  front  avec  ceux  du  canon,  dont  la 
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fabrication  et  remploi  se  perfectionnaient  aussL 
La  création  d'une  école  d'artillerie  à  Venise,  au 
commencement  du  seizième  siècle,  et  un  peu  plus 
tard,  à  Burgos  et  en  Sicile,  y  contribua  efficace- 
ment. Mais  rignorance,  la  superstition,  le  mystère 
pesaient  alors  sur  Tartillerie  et  particulièrement 
sur  Tart  de  fondre  les  canons. 

Pour  établir  une  proportion  exacte  entre  la  lon- 
gueur, Vépaisseur  du  canon  et  le  diamètre  du  pro- 
jectile, Charles-Quint  fit  faire  à  BruxelleSji  en  1521. 
des  essais  qui  démontrèrent  que  la  longueur  de 
17  à  18  diamètres  de  boulqt  était  en  rapport  coa- 
yenable  avec  la  charge  de  poudre  employée.  D'a- 
près cette  donnée,  il  fit  couler  à  Malaga  des  canani 
qu'on  appela  les  Douze  Apôtres,  et  qui,  qwiqu'ih 
lançassent  des  boulets  de  45  liyres,  servirent  long* 
temps  de  modèle  à  toutes  les  artilleries  européen 
nés. 

,  Qn  commença  à  distinguer  les  canons  de  cam<* 
pagne  de  ceux  de  siège  et  de  place,  et  ceux-ci,  des 
mortiers  qui  ne  lancèrent  plus  seulement  des  pier* 
res,  mais  aussi  des  projectiles  creux  appelés  bom* 
bes.  Cependant  le  nombre  des  diverses  espèces  de 
canons  était  trop  grand  encore  (quelques  Ëtats 
en  avait  jusqu'à  15  ou  20)  pour  qu'on  pût  obteoir 
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des  résultats  décisifs  de  remploi  et  du  concours 
de  l'artillerie. 

Vainement  cfaercha-t-on,  yers  le  milieu  du  sei-» 
zième  siècle,  à  réduire  leur  nombre  à  six  ou  huit 
espèces  différentes.  Les  modèles  de  canons  exis- 
tants étaient  trop  nombreux  pour  qu'une  réforme 
radicale  ne  dût  pas  occasionner  une  dépense  de-» 
vaut  laquelle  on  recula.  Cette  réforme  ne  se  fit  que 
lentement,  et,  longtemps  après  la  guerre  de  Trente 
ans,  on  employait  encore  des  couleuyrines,  sou- 
yent  longues  de  40  à  60  diamètres  du  boulet  et  plus. 
Elles  donnaient,  il  est  vrai,  une  grande  portée, 
mais  d'ailleurs  n'étaient  nullement  en  rapport 
ayec  l'espèce  de  poudre  employée  alors. 

61.  Le  roi  de  Suède,  Gustave-Adolphe,  en  1631, 
allégea  ses  pièces  autant  que  possible,  les  chargea 
avec  plusieurs  petits  boulets  réunis,  et  en  tira  un 
habile  parti  dans  toutes  ses  campagnes.  Il  alla 
pourtant  trop  loin,  en  vue  de  leur  allégement;  car 
ses  canons,  nommés  canons  de  cuir,  s'échauffaient 
tellement  après  un  tir  de  10  à  12  coups  à  faible 
charge,  qu'il  fallait  les  rafraîchir. 

Ces  canons  de  cuir  consistaient  en  un  tube  de 
cuivre  long  de  15  calibres  de  boulet  et  épais  de  un 
huitième  de  calibre,  fermé  en  arrière  par  un  tire-» 
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fond  à  six  faces  fortement  vissé.  A  remplâcèÉôëntde 
la  charge,  la  résistance  du  tube  était  augmentée  par 
des  cercles  de  fer;  dans  sa  lougueur,  il  était  enduit 
de  mastic  et  entouré  de  couches  épaisses  de  corde 
et  de  toile  ;  il  était  muni  sur  les  côtés,  près  du  cen- 
tre de  gravité,  de  tourillons  de  fer;  enfin,  le  tout 
était  égalisé  avec  du  plâtre  et  recouvert  de  cuir. 
Pour  servir  de  canal  de  lumière,  on  vissait  un  tube 
de  fer. 

Ces  canons  étaient  montés  sur  des  affi^ts  si  lé* 
gers,  que  deux  hommes  suffisaient  à  la  manœuvre 
de  la  pièce. 

62.  Pendant  la  guerre  de  trente  ans,  les  cara- 
bines rayées  furent  employées  avec  succ^  sur  le 
cliamp  de  bataille,  et  l'usage  en  devint  général,  le 
landgrave  Wilhelm  de  Hesse  arma,  en  1631,  trois 
compagnies  de  chasseurs  avec  des  armes  de  cette 
espèce;  Maximilien  de  Bavière  en  introduisit, en 
1 645,  dans  son  armée.  En  Autriche  el  en  Prusse, 
on  en  arma  les  troupes  légères  dans  la  guerre  de 
Silésie. 

63.  Bientôt  après  la  guerre  de  Trente  ans,  la  pla- 
lineà  silex  s'introduisit  en  Fraiice,  et  on  commença 
à  désigner  les  anciens  mousquets  sous  le  nom  de 
fusits. 
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1^  platine  à  silex  provient,  selon  toute  appa- 
rence, d'une  heureuse  combinaison  du  mécanisme 
de  la  plaline  à  rouet  avec  celui  de  la  platine  espa- 
gnole, car  elle  a  emprunté  à  la  dernière  ses  pièces 
extérieures,  et  à  la  première  ses  principales  pièces 
intérieures. 

Malgré  la  simplicité  de  la  platine  à  silex,  on  re- 
nonça cependant  à  regret  à  la  platine  à  mèche,  et 
Yauban  en  proposa  une  qui  réunissait  les  deux 
modes  d'inflammation;  mais  les  rapides  perfec- 
tionnements de  la  platine  à  silex  firent  abandon- 
ner bientôt  ce  double  mécanisme. 

Le  mécanisme  particulier  a  la  platine  à  silex, 
qui  aujourd'hui  encore  est  resté  en  usage  même 
dans  quelques  armées  européennes,  est  disposé  en 
général  de  la  manière  suivante.  Une  pierre  à  feu 
est  adaptée  à  la  partie  supérieure  d'un  levier  fixé 
par  en  bas.  Ce  levier  recevant  un  mouvement  de 
bascule,  la  pierre  vient  frapper  un  plan  d'acier  et 
produit  des  étincelles  qui  tombent  dans  une  espèce 
de  réservoir  rempli  de  poudre  appelé  bassinet;  la 
poudre  s'enflamme,  et,  par  un  canal  de  communi- 
cation, met  le  feu  à  la  charge.  Une  description  plus 
détaillée  des  différentes  pièces  de  la  platine  à  silex 
sera  donnée  plus  tard. 
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64.  Presque  à  Tépoque  de  celte  invention,  on 
commença  à  faire  usage  de  la  baïonnette,  ainsi 
nommée,  parce  qu'elle  fut  découverte  à  Bayonne 
en  1640,  et  les  fusils,  qui  n'avaient  été  employés 
jusqu'alors  que  comme  armes  de  jet,  devinrent 
aussi  armes  de  choc.  Elle  consistait  d'abord  en  une 
petite  pique  qu'on  enfonçait  dans  le  canon,  ce  qui 
empêchait  momentanément  de  se  servir  du  fusil 
comme  d'arme  de  jet  ;  trente  à  cinquante  ans  plus 
tard,  la  baïonnette  fut  fixée  au  canon  comme  nous 
la  voyons  presque  partout  aujourd'hui. 

65.  Les  baguettes  de  bois  dont  on  s'était  ser?i 
jusqu'alors  présentaient  trop  de  fragilité  et  leur 
rupture  inopinée  enlevait  aux  soldats  les  moyens 
de  prendre  une  part  efficace  au  combat.  On  adopla 
les  baguettes  de  fer  en  1730  sous  Frédéric  Guil- 
laume V  de  Prusse,  et  sur  la  proposition  du  gé- 
néral Léopold  do  Dessau,  les  Autrichiens  em- 
ployèrent ce  perfectionnement  sur  les  champs  de 
batoille  de  Molwitz  et  de  Czaslan,  et  les  autres  ar- 
mées européennes  suivirent  cet  exemple. 

Les  baguettes  de  fer  précédentes  avaient  comme 
celles  de  bois  la  forme  conique  et  devaient  être 
retournées  pour  effectuer  la  charge.  Dans  le  byl 
d'en  faciliter  le  maniement,  le  prince  de  Brunswick 
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introduisit  en  1 774,  en  Prusse^  des  baguettes  cylin-^ 
driques,  et  TÂutriche  en  1 782  adopta  ce  perfec- 
tionnement. 

66.  Après  la  guerre  de  trente  ans^  il  s'écoula  plui 
d'un  siècle  sans  qu'on  eût  fait  dans  les  bouches  à 
feu  aucune  réforme  importante.  En  France^  on  fît 
insensiblement  refondre  toutes  les  pièces  et  un 
consenra  seulement  cinq  espèces  de  canons  et  deux 
de  mortiers*  Le  roi  Frédéric  II  allégea  ses  pièces 
et  chercha  à  introduire  un  mode  de  division  rà^* 
tionnel  entre  l'artillerie  de  siège  et  de  place^  û\ 
celle  de  campagne. 

Cet  exemple  fût  suivi  par  l'Autriche  dans  la  pre- 
mière guerre  de  Silésie  ;  cette  puissance  apporta 
dans  la  confection  de  son  matériel  des  conditions 
de  légèreté,  de  simplicité  et  de  régularité,  telles 
qu'il  l'emporta  sur  tous  ses  modèles  et  put  jus^ 
qu'aux  dernières  guerres  suffire  sans  changemen| 
à  tous  les  perfectionnements  de  la  tactique. 

Vers  la  fin  du  siècle  passé,  Gribeauval  prenant 
modèle  sur  les  pièces  autrichiennes  et  prussiennes, 
parvint,  non  sans  une  lutte  opiniâtre  avec  les  ofll- 
ciers  de  son  corps,  à  introduire  une  transformation 
complète  qui  allégea  sensiblement  les  bouches  à 
feu  françaises.  En  même  temps,  il  construisit  f  our 
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les  diverses  pièces  des  affûts  dont  les  perfectionne- 
ments furent  en  rapport  avec  ceux  des  bouches  à 
feu  et  qui  furent  pris  pour  modèles  par  toutes  les 
armées  européennes. 

67.  Tel  était,  en  général,  l'état  de  Tarmement, 
lorsque  éclatèrent  les  guerres  de  la  révolution  fran- 
çaise. Mais  comme  l'esprit  d'invention  n'est  jamais 
iuactif,  des  efforts  bien  dirigés,  soit  pendant  cette 
période,  soit  dans  les  suivantes,  conduisirent  à 
d'importantes  améliorations  dans  la  fabrication 
des  armes. 

CHANGEMENTS  RÉCENTS   DANS   l'aRMEMEaNT. 

68.  Les  principaux  changements  de  Tarmement 
proviennent  incontestablement  de  la  découverte  de 
la  poudre  fulminante,  à  la  fin  du  siècle  passé.  Déjà, 
en  1807,  on  commença  à  s'^en  servir,  dans  les  fusils 
de  chasse  et  de  luxe,  comme  d'un  moyen  d'inflam- 
mation plus  sûr,  et  depuis  trente  ans  on  a  tellement 
amélioré  les  mécanismes  destinés  pour  remploi  de 
eetlô  poudre,  qu'on  a  pu  les  adapter  aux  fusils  de 
la  plupart  des  États  européens  ;  de  plus,  on  s'est 
occupé  sérieusement  presque  partout  d'étendre  ce 
mode  d'inflammation   aux   canons  dans  lesquels 
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jusqu'à  présent,  au  moins  dans  les  pièces  de  cam- 
pagne, on  a  toujours  mis  le  feu  à  la  main. 

69,  Plus  tard,  Tartillerie  trouva  dans  les  fusée 
de  guerre  un  nouveau  et  puissant  moyen  de 
destruction.  L'emploi  des  fusées  remonte,  sinon  à 
une  époque  antérieure  à  l'invention  de  la  poudre, 
au  moins  à  la  même  époque  8. 2.  Elles  furent  em- 
ployées à  la  guerre;  mais  les  artificiers  se  les  appro- 
prièrent pour  les  feux  de  joie,  dont  elles  forment 
aujourd'hui  les  principaux  éléments. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  les  Anglais  recon-* 
nurent  à  Seringapatam  la  puissance  de  ces  fusées. 
Congrève  les  perfectionna,  en  fit  l'essai  sur  terre 
et  sur  mer  en  1805,  et  elles  furent  adoptées  en  An- 
gleterre. Les  autres  États  ayant  pu  apprécier  leur 
efficacité,  les  adoptèrent  également. 

70.  Le  même  Congrève,  en  1 807,  fit  abandonner 
le  système  d'affût  à  flasques  jusque-là  en  usage,  et 
introduisit  en  Angleterre  des  affûts  à  flèche  avec 
lesquels  on  obtenait  une  grande  simplification  dans 
les  trains  et  dans  l'attelage. 

Plusieurs  États  ont  imité  ces  affûts  à  flèche, 
d'autres  se  sont  occupés  de  perfectionner  leurs  an- 
ciens affûts  à  flasques,  de  manière  à  leur  procurer 
les  avantages  des  pi  emiers 
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7 1 .  En  France,  on  abandonna  les  armes  rayia 
pendant  les  guerres  de  la  révolution»  à  cause  dek 
difficulté  de  leur  chargement;  cependant»  comine 
on  reconnaissait  les  avantages  de  ces  armes,  on  a 
cherché  àlesconstruire,  en  évitant  les  inoonTénienb 
oi-dessus  signalés.  En  1827,  Delvigne,  lieatenant 
d'infanterie,  imagina  une  carabine,  dont  la  calasse 
contenait  une  étroite  chambre  cylindrique  destinée 
à  recevoir  la  charge  de  poudre  ;  il  en  résultait  dans 
l'intérieur  du  canon  un  ressaut  contre  lequel  venait 
^appuyer  la  balle.  Parvenue  dans  cette  position,  die 
était  aplatie  par  2  ou  3  forts  coups  de  baguette  et 
se  trouvait  par  suile  forcée  dans  les  rayures. 

Les  balles  perdaient  à  la  vérité  leur  forme  primi* 
tive,  mais  il  n'y  avait  pas  lieu  de  s'en  préoccuper, 
attendu  que  dans  les  carabines  des  autres  Étais  ou 
la  balle  est  aplatie  à  Taide  d'un  marteau  et  prend 
une  forme  cylindrique,  la  charge  de  poudre  est  en 
outre  réduite  en  partie  en  pulvérin;  ici  ce  dernier 
inconvénient  n'était  plus  à  craindre,  parce  qu'il 
existait  entre  la  charge  et  la  balle  un  vide  qui  favo* 
risait  d'ailleurs  la  complète  inflammation  de  la 
poudre.  Ces  armes  avaient  une  justesse  de  tir  plus 
grande,  mais  moins  de  portée  que  le  fusil  ordinaire. 
Le  même  officier  français  fut  amené  à  sobstiluof 
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aux  balles  en  usage  d'autres  balles  de  plomb  cylin- 
df  o-coniques,  lesquelles  par  le  choc  de  la  baguette 
ne  se  déformaient  pas  d'une  manière  aussi  préju- 
diciable» et  qui,  suivant  les  rayures,  présentaient 
toujours  en  avant  le  sommet  du  cône  et  par  suite 
surmontaient  plus  facilement  la  résistance  de  Tair. 
Cette  simple  découverte  stimula  le  génie  d'inven-» 
tion,  non-seulement  en  France  mais  dans  tous  les 
Ëtats  d'Europe  et  produisit  de  nouvelles  armes  à 
feu  rayées,  qui,  petit  à  petit,  doivent  remplacer 
les  armes  à  canon  lisse. 

72.  Presqu'à  Tépoque  de  cette  invention  et  de 
ses  perfectionnements  successifs,  on  a  cherché  en 
France  à  construire  des  armes  susceptibles  d'être 
chargées  parla  culasse,  mais  tous  les  systèmes  de 
ce  genre  ont  été  abandonnés  successivement;  ce 
mode  de  chargement  avait  été  adopté  seulement 
dans  le  fusil- de  rempart  modèle  1831  ;  mais  on  a 
renoncé  k  cette  arme. 

Cependant  un  allemand,  nommé  Dreyse,  a  con- 
struit en  1835  un  fusil  à  aiguille  (se  chargeant  par 
la  culasse),  dont  on  a  été  si  satisfait  en  Prusse, 
qu'après  l'avoir  mis  en  essai  dans  quelques  divi- 
sions, on  Ta  adopté  dans  toute  l'armée  prussienne. 

73.  Indépendamment  de  ces  améliorations,  on 
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voulut  même  introduire  dans  les  armes  de  jet  une 
nouvelle  force  motrice.  L'Autriche,  dans  la  pre- 
mière campagne  des  guerres  de  la  révolution,  arma 
des  chasseurs  avec  des  arquebuses  à  vent  qui  lanœit 
leurs  projectiles  sans  bruit  ni  fumée  avec  la  même 
force  qu'en  employant  une  charge  égale  au  demi- 
poids  de  la  balle.  Dans  ce  tir,  l'air  est  comprimé 
autant  que  possible,  mais  cette  compression  dans  le 
réservoir  est  difficile  et  offre  quelque  danger.  Ces 
armes  ne  sont  plus  destinées  eu  Autriche  qu'à  la 
défense  des  places.  L'arquebuse  à  vent  était  décou- 
verte dès  le  quinzième  siècle,  elle  ne  se  répandit 
que  dans  le  dix-septième.  L'arme  autrichienoe 
mentionnée  ci-dessus  n'a  pas  été  adoptie  par  les 
autres  armées  européennes. 

74.  Les  canons  à  vapeur,  de  Perkins,  lurent 
annoncés  avec  emphase  comme  un  moyen  de  guerre 
très-puissant  et  destiné,  à  remplacer  les  pièces  en 
usage;  en  1829,  des  épreuves  faites  à  Vincennes 
démontrèrent  que  ces  armes  avaient  un  tir  incer- 
tain, que  leur  portée  diminuait  progressivemenl, 
et  que  les  machines  nécessaires  pour  lancer  un 
boulet  de  4  livres  en  pesaient  40,000. 

76.  En  1846  Schonbein  et  Voltger  ont  découvert 
qu*en  traitant  les  parties  fibreuses  d'un  végétal  par 
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un  mélange  de  salpêtre  et  d'acide  sulfurique,  il  en 
résultait  des  produits  explosifs  de  nature  à  rem- 
placer la  poudre.  Le  coton  bien  purifié  acquiert 
particulièrementcette  propriété  plus  que  toute  autre 
substance  ;  il  suffit  de  le  plonger  dans  un  acide,  de 
le  laver  et  de  le  sécher  ;  on  obtient  ainsi  un  produit 
appelé  pyroxile. 

Les  premiers  essais  en  grand  ont  eu  lieu  à 
Mayence  en  1848  ;  ils  ont  été  continués  récem- 
ment à  Vienne,  mais  les  résultats  n'en  sont  pas 
bien  connu?. 

76.  Aujourd'hui,  des  moyens  rapides  de  commu- 
nication sont  établis  entre  les  États  européens,  et 
toute  nouvelle  invention  qui  vient  à  surgir  est  ren- 
voyée à  l'examen  de  commissions  de  militaires 
consommés  dans  la  sience  de  la  guerre.  Ils  repous- 
sent les  projets  chimériques,  mais  aussi  ils  font 
triompher  les  perfectionnements  de  l'armement, 
des  obstacles  que  leur  opposent  quelquefois  la  rou- 
tine ou  la  prévention. 

(Les  planches  se  trouveront  à  la  tin  de  l'ouvrage.) 


NOTICE  HISTORIQUE 

SUR  L'ARTILLERIE 

ET  SUBSIDIAIBEME^T  SUR  l'ARAUÉE  FRAIVÇAISE, 
(Par  le  Tratacteor)» 


Lenom  (l*artillerîe  était  affecté  autrefois  aux  ma- 
cliines  anciennes  de  guerre,  comme  il  Test  aujour- 
d'hui aux  modernes.  Le  corps  deTartillerie  existait 
en  France  même  avant  l'invention  de  la  poudre  ;  il 
était  chargé  déjà  des  attributions  dont  il  est  investi 
maintenant  ;  c'est-à-dire,  de  la  construction,  de  la 
conservation,  de  la  conduite  et  de  Temploi  des 
machines  de  guerre. 

On  n'est  pas  bien  d'accord  sur  Tépoque  où  pa- 
rurent les  premières  bouches  à  feu.  Il  y  a  lieu  de 
croire  cependant  qu'elles  ont  été  mises  en  usage 
dansles  sièges  au  commencement  du  xiv*  siècle.  Les 
premières  furent  des  machines  grossières,  três-dif- 
ciles  à  transporter  et  à  manœuvrer.  Le  peu  de 
mobilité  et  k  lenteur  do  Texécution  des  bouches  à 
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feu  arrêtèrent  longtemps  Tessor  de  Tartillerie  de 
campagne  ;  cependant,  les  équipages  de  siège  pre- 
naient déjà  un  développement  considérable  du 
de  temps  Charles  VII  (1422  à  146i;  et  sous  la  di- 
rection des  frères  Jean  et  Gaspard  Bureau,  maîtres 
généraux  de  Tartillerie.  A  Tépoque  des  règnes  de 
Louis  XI  et  de  Charles  le  Téméraire  (1461  à  1483), 
on  vit  s'effectuer  des  progrès  notables  dans  l'artil- 
lerie de  campagne  en  France  et  en  Bourgogne.  Sous 
Louis  XI,  on  fondit  12  pièces  du  calibre  de  45, 
devenues  célèbres  sous  le  nom  des  douze  pairs  de 
France.  C'est  vers  la  fin  de  ce  règne  qu'on  doit  faire 
remonterrinventiondesaffùtsmontéssurdes  roues. 
Charles  VIII  conduisit  dans  son  expédition  d'Italie 
(1495)  un  grand  nombre  de  canons  montés  surdes 
affûts,  attelés  avec  des  chevaux  et  susceptibles  de 
suivre  les  mouvements  de  l'armée  à  travers  les 
Alpes  et  les  Apennins,  tandis  que  les  bouches  à 
feu  des  Italiens  étaient  traînées  par  des  bœufs.  Au 
lieu  de  boulets  en  pierre,  usités  précédemment, 
l'artillerie  française  employait  des  boulets  en  fonte 
d'un  calibre  beaucoup  moindre. 

L'armée  comprenait  un  train  d'artillerie  composé 
de 6,200  artilleurs,  2,400  charpentiers.  4,000char- 
retiers,  8,000  chevaux,  1,000  à  1,200  pièces  de 
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campagne  Irainées  sur  deux  roues  ou  portées  àbras, 
36  gros  canons  de  bronze  et  100  canons  de  fonte, 
transportés  par  mer. 

François  1"  (1515  à  1547)  institua  la  charge  de 
grand  maître  de  Tartillcrie  et  lui  donna  le  comman- 
dement de  tous  les  gens  de  pied  et  la  direction  de 
tous  les  travaux  militaires,  tant  pour  les  sièges  que 
pour  les  marches  et  campements.  Il  organisa  les 
fonderies  et  les  poudreries. 

Son  artillerie,  dirigée  habilement  parGaliot  de 
Genouillacj  contribua  efficacement  au  succès  de 
la  bataille deMarignan  (13-14  septembre  1515).  A 
Pavie,  au  contraire  (25  février  1525),  François  !•'' 
paralysa  son  artillerie  en  sortant  de  son  camp  pour 
charger  l'armée  ennemie,  et  cette  manoeuvre  impru- 
dente entraina  la  perte  de  la  bataille. 

Pendant  la  période  des  guerres  de  religion,  l'ar- 
tillerie fit  peu  de  progrès  ;  cependant,  en  1574, 
l'édit  de  Blois  réduisit  les  17  calibres  existant 
à  6,  savoir  :  le  canon  de  brèche,  lançant  un  pro- 
jectile de  33  kilogrammes  1;2,  les  couleuvrines, 
grandes,  bâtardes,  moyennes,  le  faucx)n  et  le  fau- 
conneau, dont  les  poids  des  projectiles  allaient  en 
diminuant  successivement  de  10  kilogr.  à  3/4  de 
kilo. 
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A  la  fin  du  seizième  siècle,  les  bouches  à  feu  se       < 
chargeaient  encore  au  moyen  de  la  lanterne.  Les        | 
boulets  et  la  poudre  étaient  transportés  dans  da 
tonneaux  particuliers,  à  la  suite  des  bouches  à  faï. 
On  introduisait  du  pulvérin  dans  la  lumière  ;  on        | 
pointait  avec  des  coins  en  bois  assujétis  à  Taffùt 
par  des  chaînettes. 

En  1 599,  Henri  IV,  libre  des  soucis  de  la  guerre,  i 
éleva  Sully  à  la  dignité  de  grand  maître.  Pendant 
les  onze  années  que  cet  habile  administrateur  rem- 
plit ces  fonctions,  les  magasins  s'approvisionnèrent 
en  bouches  à  feu,  affûts,  boulets,  poudre,  etci  II 
perfectionna  les  artifices  de  guerre,  introduisit 
Tusage  des  boîtes  à  balle  de  plomb  et  de  la  car- 
touche à  poudre  pour  les  canons. 

Vers  1630,  Gustave-Adolphe,  mettant  à  profit  les 
travaux  de   Sully ,  perfectionna  Tarlillerie  sué- 
doise et  s'attacha  à  l'alléger.  Son  infanterie  Iransr         I 
porta  avec  elle  des  canons  de  4,  très-légers,  connus         l 
sous  le  nom  de  canons  de  cuir  bouilli.  La  mobilité         . 
de  ces  armes  contribua  au  gain  de  la  bataille  de         ' 
Leipsîck  (1631).  On  remarqua  qu'elles  s'^chauf-         | 
faienl  très-rapidement  et  que  par  suite  les  charges 
s'y   enflammaient  spontanément  ;    elles  avaient 
d'ailleurs  une  faible   portée,   parce  qu'on  bû 
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(JOtiVait  les  tif fer  (Ju'au  quart  du  poids  du  boulet  t 

cds   motifs  détenaidèfeût  Gtlstàve-^ Adolphe  à  le* 

remplacer  par  des  cailôns  en  fer. 

De  1674  à  1693,  les  moïtiets  à  la  Coêhorn,  à  la 

Gommiûge  et  à  gl^fettade  s'inti'ddtiiâirent  dans  les 

armées. 

En  1650 1  on  intenta  la  vis  de  pointage;  en 
1697,  les  fusées  d'amofoe  en  fer^bltttic  destinées  à 
remplacer  la  poudfe  d'amorce. 

Après  la  guerre  de  80  ans,  il  S'écôttla  près  d'tlll 
siècle  Sans  qu'on  eût  fait  dans  les  bouches  à  fM 
auoime  réforme  importante.  Où  atdit  é(é  amené 
généralement  à  les  distinguer  en  pièces  de  batterie 
le'eit-^àHiird  de  siège  et  de  placé)  et  pièces  de  Cam^ 
pagne.  Le  nombre  des  calibres  arail  été  augme&té, 
et  oïl  en  comptait  dix  difiétents  (canons,  demi- 
cadons,  quart  de  cations  ou  bâtardes,  moyennes, 
fauGOnset  fauconneaux,  pièces  de  8  et  4  courtes,  etc.) 
La  multiplicité  de  Ces  calibres  était  une  causé 
de  désordre.  M«  de  Yallière,  lietttenant-général 
d'artillerie,  y  porta  remède  en  1732.  Il, régularisa 
le  syslèfne  et  s'attacha  à  y  apporter  une  simplicilc 
et  une  uniformité  qui  n'existaient  pas  auparavant. 
Les  canons  furent  réduits  è  cinq  e^ècès,  ayant  res- 
pectivement les  calibres  de  24,  16, 12,  8  et  4  {  les 
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mortiers,  aux  deux  calibres  de  12  pouces  et  de  8 
pouces  3  lignes  ;  enfin  il  y  eut  un  seul  modèle  de 
pierrier,  du  calibre  de  15  pouces. 

En  1740,  la  charge,  qui  était  précédemment  des 
2/3  du  poids  du  boulet,  fut  réduite  au  1;3,  miii 
seulement  pour  les  canons  de  24,  16,  12. 

L'attention  de  Vallièrese  porta  presque  exclu- 
sivement sur  les  bouches  à  feu.  Il  ne  s'occupa  point 
d'apporter  la  même  régularité  dans  les  affûts.  Les 
pièces  étaient  trainées  à  bras  d'hommes  sur  le 
champ  de  bataille.  Le  chargement  était  effectué i 
la  lanterne.  Ce  fut  après  1 740  que  la  gargoom 
devint  d'un  emploi  général  et  qu'elle  a  été  réiuiie 
au  boulet,  de  manière  à  former  la  cartouche  dont 
nous  nous  servons  aujourd'hui. 

Sous  le  règne  de  Louis  XIV,  l'artillerie  fran- 
çaise joua  un  rôle  peu  important  dans  les  batailles; 
mais  à  la  bataille  de  Malplaquet  (11  septem- 
bre 1709),  sous  la  direction  du  prince  Eugène,  l'ar- 
tillerie ennemie  se  mut  avec  intelligence  et  ha- 
bileté.Sous  le  règne  de  Louis  XV,  à  Fonlenoy, 
(11  mai  1745),  à  Raucoux  (11  octobre,  même  an- 
née), l'artillerie  contribua  puissamment  aux  suc- 
cès. La  proportion  de  cette  arme  dans  les  armées 
s'augmenta. 
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Après  rétablissement  du  système  Yallière,  l'ar- 
tillerie française  resta  momentanément  station- 
naire;  cependant  en  Prusse  le  génie  du  grand 
Frédéric  lui  donnait  une  forte  impulsion.  Il  sépara 
Tartillerie  de  siège  de  l'artillerie  de  campagne,  et 
forma  avec  cette  dernière  des  batteries  qui  la  ren*- 
dirent  plus  indépendante  et  plus  mobile. 

De  1742  à  1747,  il  fit  couler  un  grand  nombre 
de  pièces  légères  et  courtes;  il  revint  ensuite  &  des 
bouches  à  feu  plus  longues  et  plus  pesantes. 

11  créa  en  1759  l'artillerie  à  cheval  pour  suivre 
les  mouvements  de  la  cavalerie. 

La  guerre  de  7  ans  est  une  des  époques  où  l'em- 
ploi de  l'arlillerie,  sous  la  direction  de  Frédéric, 
est  le  plus  remarquable. 

Les  succès  qu'il  avait  obtenus  déterminèrent 
l'Autriche  à  l'imiter.  Vers  1753,  elle  adopta  un 
système  complet  d'artillerie  qui  n'admettait  que 
quatre  espèces  de  bouches  à  feu,  toutes  très-légères 
et  très-maniables. 

I^  France  continuait  à  se  servir  du  matériel 
(système  de  1732);  on  y  avait  ajouté  des  pièces 
régimentaires  du  calibre  de  4.  L'artillerie  s'était 
augmentée  très^considérablement  dans  les  armées; 
on  en  faisait  usage  par  batteries  mobiles,  tandis 
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fpie  pféeédemment  elles  étaient  toujours  Mti  ailes 
et  an  centre. 

l^s  ebangements  dans  le  matériel  de  rartîllerie 
cmt  réagi  naturellement  sur  le  personnel  de  ee(le 
arme.  On  peut  ajouter  qu'ils  ont  exercé  «ne  îa- 

fluente  décisive  sur  Torganisation  des  armées  et 
sur  la  manière  de  combattre.  Pour  s'en  rendre 
compte,  il  est  nécessaire  de  se  reporter  au  pre- 
tcmps  de  la  monarchie  et  d'examiner  les  prsgris 
successifs  de  notre  état  militaire. 

On  attribue  à  Charles  VII  (1422  k  *46l)  les 
institutions  fondamentales  des  armées^  françmes. 
Il  forma  1 5  compagnies  d'ordonnance,  composées 
chacune  de  100  lances  ou  hommes  gaines,  ajnt 
chacun  sous  ses  ordres  5  chevau-léger»,  sai^'r: 
Irois  archers,  un  coutiller  et  un  page.  M  oiMint  ainsi 
uno  force  permanente  de  9,060*  eafalien  apfaot 
21,000  chevaux.  Chaque  compagnie  ent  poorol^ 
ciers  un  capitaine,  un  guidon  et  un  ensfei^e. 

Il  créa  également  les  francs-archers,  armés  de  h 
hallebarde  et  de  l'arc.  Cette  troupe  d'infaBierie 
peut  être  regardée  comme  un  renouvelleHdeRt  de 
la  milice  communale  créée  par  Louis  le  Gros  et 
comme  un  développement  donné  à'  fe  corporatkm 
des  arbalétriers,  qui  sont  Philippe-Anguste  prit 
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une  part  glorieuse  à  la  yktoife   de   Bimyînes 
(21  août  1214). 

Les  francs  -  archers  farenl  réorganisés  par 
Ixmh  XI,  après  la  bataille  de  Conflans  (1469), 
presque  anéantis  à  la  bataille  de  Guinegate  (7  août 
1479)  et  licenciés  à  ïa  fin  de  la  mêtne  année. 
£n  1480,  Louis  XI  leva  6,000  Suisses  exercés  à  se 
former  en  bataillons  carrés  de  huit  hommes  de 
profondeur,  portant  au  premier  rang  des  arque- 
buses, au  second  des  hallebardes  à  larges  lames,  et 
ensuite  des  piques  débordant  ïe  front,  et  dont  les 
derûfières  n'avaient  pas  moins  de  18  pieds» 

Cette  infanterie  étrangère  servit  de  modèle  à  une 
première  infanterie  française  régulière  et  perma- 
nente, qui  prit  le  nom  de  bandes  de  Picardie. 

Louis  XII  (1498  à  1515),  après  sa  rupture  av«ic 
les  Suisses,  forma  en  1507  les  bandes  de  Piémont  ; 
il  organisa  toute  l'infanterie  par  bandes  de  un 
millier  d'hommes  commandés  pa?  un  capitaine 
ayant  sous  ses  ordres  un  lieutenant,  un  enseigne, 
des  sergents,  des  caporaux, 

L'dfeclif  de  la  bande  fut  varidA>le«  François  V 
lemplaça  les  bendes  par  7  légions  de  6^000  hommes 
cbacune*  Sur  42,000  légionnaîr*»,  t2|000  doreal 
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être  armés  d'arquebuses,  le  reste  de  piques  et  de 
hallebardes. 

Chaque  légion  fut  divisée  en  6  compagnies  de 
1 ,000  hommes,  commandées  par  un  capitaine,  deox 
lieutenants,  deux  enseignes  et  dix  centeniers.  La 
légion  fut  sous  les  ordres  d'un  colonel,  et  1  on  in- 
stitua pour  tout  le  corps  un  colonel-général  de  Tin* 
fanterie.  Cette  organisation  n'ayant  pas  réus^,  on 
en  revint  aux  bandes. 

La  gendarmerie  éprouva  quelques  légères  modi* 
fications.  La  lance  fut  portée  de  6  à  8  hommes  et 
les  compagnies  furent  réduites  de  50  à  60  lances. 
On  y  adjoignit  quelques  corps  de  cavalerie  légère, 
connus  sous  le  nom  d'albanais,  d'argoulets,  de 
carabins. 
C'est  à  cette  époque  que  l'on  substitua,  pour 

I  la  défense  des  places,  le  bastion  à  la  tour  et 

I  qu'on  abaissa  la  maçonnerie  au  niveau  du  sol.  Vers 

1588,  on  mit  pour  la  première  fois  en  usage  les 

I  bombes  en  Hollande. 

I  Dans  les  premiers  temps,  le  canon  était  servi  par 

des  maîtres  canonniers  formés  en  compagnies  pen- 
dant la  guerre  et  licenciés  à  la  paix.  Il  existait  pour 
les  commander  un  corps  d'officiers  subordonnés  an 
grand  maître  et  tenant  de  lui  leur  commission. 
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La  garde  de  rarlillerie  était  confiée  aux  corps 
d'élite  :  aux  Suisses  d'abord  sous  Charles  VIII,  aux 
lansquenets  (infanterie  mercenaire  formée  en  Alle- 
magne) sous  Louis  XII  ;  enfin  sous  François  I*', 
après  la  bataille  de  Marignan,  de  nouyeau  aux 
Suisses. 

L'infanterie,  armée  de  piques,  d'arquebuses  et 
d'épées,  se  formait  en  masses  profondes  sur  une 
hauteur  de  six  à  dix  rangs.  Les  piquiers  se  plaçaient 
au  centre,  les  arquebusiers  aux  deux  extrémités.  î^ 
gendarmerie,  organisée  en  compagnies,  commençait 
à  agir  avec  ensemble  et  à  substituer  l'effort  collectif 
à  TefiTort  individuel  des  chevaliers. 

Vers  le  milieu  du  seizième  siècle,  on  vit  paraître 
en  France  une  nouvelle  espèces  de  cavalerie  merce- 
naire, formée  en  Allemagne  sous  le  nom  de  reitres. 
Ils  marchaient  sur  30  de  front  et  15  ou  16  de  pro- 
fondeur. 

En  1561  on  forma  pour  la  première  fois  trois 
régiments.  En  1610,  à  la  mort  de  Henri  IV,  il 
existait  treize  régiments  d'infanterie.  On  remar- 
quait, dans  le  nombre,  le  régiment  des  gardes 
françaises  dont  l'origine  remonte  à  Catherine  de 
Médicis.  quatre  régiments  dits  vieux  dans  lesquels 
on  avait  fondu  les  anciennes  bandes,  savoir  :  régi- 


244  TUnÈ  DES  lEMES. 

menls  de  Picardie,  de  Champagne,  de  Navarre,  de 
Piémont.  Ces  treize  régiments  présentaient  en- 
semble un  effectif  de  50,000  hommes  de  pied. 

Cependant  les  armées  se  transformaient;  on 
abandonnait  l'arquebuse  pour  le  mousquet. 

Les  anciennes  armures  tombaient.  Dans  Faimée 
de  Gustave,  las  deux  tiers  des  soldats  étaient  armés 
(le  mousquets  h  mèches,  Vautre  tiers  de  piques  de 
1 1  pieds.  La  cavalerie  avait  une  carabÎDe,  deai 
pistolets  et  une  épée  longue  et  forte.  Viniêniatk 
se  rangeait  sur  six  rangs,  la  cavalerie  sur  quatre. 

En   1635,  Richelieu,  au  moment  de  prendre 
pnrti  dans  la  guerre  de  30  ans,  porta  à  dixHQeof  !• 
nombre  des  régiments  d'infanterie   entretenus. 
P;)rmi  eux  figuraient  ceux  mentionnués  plus  haut 
et  de  plus  les  gardes  suisses  et  écossaises. 

I^  cavaleHe  perdait  la  lance,  on  l'armut  da 
l)isiolet  et  du  sabre  ;  on  l'enrégimentait  poar  It 
})romièrd  foh,  ]l>4  arquebusiers  à  cheval  devenaient 
des  dragop^. 

Pendant  les  deux  tiers  du  xvu''  siècle,  la  propor- 
tion de  la  cavalerie  fut  InVforte.  Au  commencer 
ment  du  règne  de  Louis  XIV,  à  Rocroi,  pour  uoe 
anmie  de  22,000  hommes,  il  y  avait  7,000  che- 
vaux. A  la  bataille  4bs  Dunes,  l'armée  se  composait 


<ie  9,000  £ttitassîiift  et  6,000  cavaliers.  L'arlillerie 
était  dans  la  proportion  de  trois  pièces  par  2,000 
kommes.  ëq  16â9,  k  la  paix  des  Pyrénées,  il  exis- 
taitx»nt  quatorze  régiments  d'infanterie;  Louis  XIV 
n'en  conserva  prorisoireiiieut  que  qu^rante^èuil. 

En  1672  il  avait  quarante-huit  régîments  natio- 
naux, fiialorzeétrangers  (effectif!  14,41âhommes). 
Les  trente  premiers  régimeats  avaient  à  leur  tète 
une  compagnie  de  grenadiers  dont  la  création  re- 
monte à  1667. 

Enfio,  de  1701  à  1715,  on  vit  figurer  dans  les 
armées  jusqu^'à  274  régiments  d'infanterie,  y  eom-» 
pris  les  régiments  de  milice. 

La  cavalerie  se  divisait  en  2  régimenis  de  grosse 
cavalerie  ou  dragCHis,  12  régiments  de  cavalerie 
légère  (carabine),  1  de  cuirassiers,  4 1  de  chasseurs. 

Bieolèt  <m  forma  de  tous  les  carabins  un  régi** 
mente  de  carabiniers,  fort  de  20  escadrons  à  à 
compagnies  chacun;  on  créa  31  nouveaux  régi*f- 
ments  de  chasseurs,  2  régiments  de  hussards,  on 
porta  à  43  le  nombre  des  régiments  de  dragons. 

La  maison  du  roi  se  composait  de  : 

La  compagnie  des  cent~$uisses  ; 

Le  régimentdes  gardes  francais(*s  (32  couipngnies 
de  100  hommes); 
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Le  régiment  des  gardes  suisses  (12  compagnies 
de  200  hommes); 

Quatre  compagnies  de  gardes  du  corps,  armées 
de  la  cuirasse,  du  casque,  du  sabre,  du  pistolet  ; 

Une  compagnie  de  gendarmes; 

Une  compagnie  de  cheyau-légers  ; 

Deux  compagnies  de  mousquetaires,  armées  de 
répée,  du  mousquet,  puis  du  fusil. 

Dans  les  premières  guerres  de  Louis  XIV,  Vin- 
fan  terie  était  rangée  sur  8  rangs;  elle  le  fut  ensuite 
sur  6,  5»  4,  et  quelquefois  3  à  la  fin  des  campagnes. 
Les  rangs  étaient  à  13  pieds  de  distance  Tun  de 
Tautre,  les  piques  placées  au  centre,  les  mousquets 
aux  ailes.  Le  nombre  de  rangs  diminua  de  plus  en 
plus  avec  Tusage  des  armes  à  feu. 

Le  bataillon  se  composai  t  de  trois  parties,  le  corps 
armé  de  piques  et  les  manches  de  mousquets  à 
mèche  ou  de  fusils  avec  baïonnette  à  manche  de 
bois. 

L'armée  était  définitivement  constituée  sous 
Louis  XIV,  L'infanterie  prenait  la  prépondérance 
dans  les  armées.  La  proportion  de  la  cavalerie  di- 
minuait. Jusqu'alors  c«  corps  avait  fait  un  emploi 
principal  des  armes  à  feu.  Elle  ne  se  servit  plus  que 
de  Tarme  blanche.  Les  troupes  étaient  revêtues  de 
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runiforme.  Les  corps  de  rartillerie  et  du  génie 
étaient  créés. 

En  1668»  Louis  XIV  forma  6  compagnies  de  ca- 
nonniers  répartis  dans  les  places.  On  en  doubla 
bientôt  le  nombre. 

Les  oflBiciers  de  l'artillerie  n'avaient  encore  aucun 
grade  dans  Tarmée  ni  aucune  troupe  sous  leurs 
ordres.  Au  moment  d'une  guerre  ils  étaient  réunis 
sous  le  titre  de  cammissaires  provinciaux,  com- 
missaires extraordinaires, commissaires  ordinaires. 
En  1671,  Louis  XIY  créa,  pour  la  garde  et  pour  le 
service  de  l'artillerie,  le  régiment  des  fusiliers  du 
roi,  ainsi  nommé  parce  qu'il  fut  le  premier  en 
France  armé  de  fusils  avec  baïonnette  à  douille.  11 
fut  formé  d'abord  de  4  compagnies  (de  1 00  hommes) 
de  canonniers,  sapeurs,  ouvriers,  et  reçut  des  ac- 
croissements successifs. 

En  1691  il  se  composait  de  13  compagnies,  dont 
4  et  ensuite  5  d'ouvriers,  et  prit  en  1693  le  nom  de 
rayal^rtillerie. 

Â  peu  près  à  la  même  époque,  Louis  XIV  créa  le 
régiment  royal  des  bombardiers,  qui  en  1 706  com- 
prenait 2  bataillons  de  1 3  compagnies,  chacune  de 
50  hommes.  Le  roi  avait  le  titre  de  colonel  des  ré- 
giments royal-artillerie  et  royal-bombardiers.  Le 
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grand  maître  de  TarLillerie  ea  était  colonel-lieiH 
tenant. 

Eu  1G79,  Louis  XIY  avait  créé  une  première 
compagnie  de  mineurs.  Depuis  lors  jusqu'en  1730, 
leur  nombre  fut  porté  à  5.  Enfin  duis  cette  mtaie 
«nnéc,  on  incorpora  à  Vienne  en  Dauphiaé»  toutes 
lâs  troupes  destinées  k  servir  Tartillerie  dans  le  ré« 
giment  royalf-artillerie,  qui  se  composa  de  6  ba- 
taillons, chacun  de  8  compagnies  de  100  homiMi, 
commandées  par  2  capitaines  et  2  lieuf^naiits.  Lu 
officiers  de  Tartillerie  eurent  un  gradedans Farmit, 
et  vers  la  fin  du  siècle  de  Louis  XIV  le  corps  était 
composé  de  la  manière  suivante  :  un  grand  naitis, 
60  lieutenants  du  grand  maître  ayant  le  rang  d'of* 
iiciers-généraux,  brigadiers  ou  colonels,  60ooiiuiu»« 
saires  provinciaux  ayant  le  rang  de  liauieniiits-GO- 
lonels,  00  commissaires  ordinaires  ayant  le  rang  de 
capitainesen  r%  80  officiers  pointeurs  ayant  le  rang 
de  lieutenants- 
Tous  ces  ofliciers  étaient  pendant  la  paix  lépntii 
dans  les  places  de  guerre. 

Les  ii  compagnies  de  mineurs  et  les  5  d'ouvriers 
f  uren  l  séparées  du  régiment  royaUartillerie  en  1 7S9. 
Plus  tard  on  crut  reconnaître  que  le  bien  du  ser- 
vice ei^igaaît  la  réunion  de  deux  copps  ayant  eutn 
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eux  beaucoup  de  rapports.  Une  ordonnance  qui 
parut  le  6  décembre  17â&  preflcrivit  la  formation 
du  corps  royal  de  rartillerie  et  du  génie»  composé 
du  corps  de  l'arlillene,  de  celui  des  in^uieurs  du 
roi  et  dii  régiment  foyainariillerie. 

Ce  corps  royal,  en  1  T56,comprenait  5,300  soldats 
et  97 1  officiers,  dont  320  répartis  dans  les  places. 
En  1758,  on  sépara  les  ingénieurs  et  on  eu  forma 
un  corps  à  part  sous  le  titre  de  corps  royal  des  in- 
génieurs. Celte  même  année,  les  bataillons  du  corps 
royal  de  rartilleriefurentconvertis  en  6  brigades  de 
8  compagnies  de  100  hommes  chacune,  auxquelles 
on  réunit  les  ouvriers. 

Los  sapeurs  et  les  mineurs,  après  en  avoir  été  dé- 
tachés et  mis  sous  les  ordres  des  ingénieurs  en  1 7r>9, 
furent  rendus  Tannée  suivante  au  corps  de  l'artil- 
lerie, dont  l'effectif  fut  alors  de  5,160  soldats  et 
612  oflîciers.  L(»s  ouvriers  détachés  des  brigades 
formèrent  6  compagnies. 

3ous  l'habile  impulsion  de  Vauban,  l'art  de  dé- 
fendre et  d'attaquer  les  places  avait  fait  des  progrès 
remarquables.  L'invenlign  du  ricochet  avait  donn<^ 
une  grande  puissanco  à  l'artillerie  de  siège. 

Au  cj:)HiBieôcei«9iU  4©  Hfiô,  l9  corps  wypl  se 
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composait  de  7,527  soldats  et  884  officiers,  non 
compris  la  compagnie  des  élèves. 

Jusqu'alors  l'artillerie  n'avait  joué  dans  la  guerre 
de  campagne  qu'un  rôle  secondaire,  lorsque 
Louis  XV  rappela  en  France  le  général  Gribeaural, 
qui  avait,  pendant  la  guerre  de  7  ans,  dirigé  Tartil- 
lerie  des  Autrichiens  dans  plusieurs  affaires  impor- 
tantes. Prenant  modèle  sur  les  améliorations  effec- 
tuées en  Prusse  et  en  Autriche,  il  présenta  un 
projet  de  réorganisation  complète  de  l'arme  (per- 
sonnel et  matériel). 

Il  eut  à  lutter  contre  une  opposition  violente,  à 
la  tête  de  laquelle  se  trouvait  Valiière  le  fils,  qui 
défendit  énergiquement  l'organisation  de  son  père. 
Gribeauval  n'en  triompha  définitivement  qu'en 
1 776  après  la  mort  de  Valiière  fils.  A  celte  époque, 
il  fut  placé  à  la  tête  de  l'arme  avec  le  titre  de  pre- 
mier inspecteur-général.  Il  partagea  le  matériel 
d'artillerie  en  matériel  de  siège  et  matériel  de  cam- 
pagne. 

Il  adopta  pour  siège  et  place,  les  canons  de  24, 
16,  12,  8,  et  l'obusier  de  8  pouces,  les  mortiers  de 
12  pouces,  de  8  pouces,  elles  pierriers  du  calibre 
de  15  pouces. 

Il  réduisit  les  calibres  des  canons  de  campagne i 
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trois,  12,  8  et  4 ,  diminua  la  longueur  de  ces  bou- 
ches à  feu,  les  fit  plus  courtes  et  en  réduisit  le  poids 
à  environ  150  fois  le  poids  du  boulet.  Il  introduisit 
un  obusier  de  campagne  du  calibre  de  6  pouces. 

Il  rendit  les  affûts  plus  mobiles,  substitua  l'at- 
telage à  timon  à  Tattelage  à  limonière,  eut  l'idée 
de  la  prolonge  destinée  à  relier  l'affût  à  l'avant- 
train,  lorsque  ces  deux  parties  étaient  séparées. 

11  diminua  le  vent  des  projectiles,  établit  dans  les 
constructions  une  exactitude  et  une  uniformité  re- 
marquables, fixa  la  charge  au  tiers  du  poids  du  bou- 
let, l'enveloppa  dans  un  sachet  en  serge  et  la  réunit 
au  boulet  ensabo té. 

Lavis  de  pointage  fut  substituée  au  coin  de  mire. 
L'adoption  de  la  hausse  améliora  le  pointage,  et 
des  tables  de  tir  furent  dressées. 

Depuis  l'introduction  du  système  de  Gribeauval 
jusqu'au  12  floréal  an  xi  (1803),  il  n'y  eut  d'autre 
changement  digne  d'être  mentionné  que  l'adop- 
tion des  mortiers  dits  à  ta  Gomer  du  calibre  de  12, 
10  et  8  pouces,  lesquels  furent  substitués  aux  mor- 
tiers à  chambre  cylindrique. 

L'organisation  du  personnel  de  l'artillerie  a  été 
naturellement  subordonnée  à  celle  du  matériel. 
Jusque-là  on  avait  conservé  l'organisation  de  Tin- 
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faiiterie.  Gribeauval  se  basa  sur  le  nombred'hommes 
nécessaires  au  service  d'une  pièce,  pour  lequel  cha- 
cun des  servants  fui  chargé  exclusivement  d  une 
fonction  spéciale.  Il  créa  la  division  de  rarlillerie. 

L'ordonnance  du  13  août  ITGà  convertit  les 
7  brigades  d'artillerie  en  autant  de  régiments  qui 
prirent  le  nom  des  villes  où  ils  furent  établis,  sa- 
voir :  La  Fcre,  Metz,  Strasbourg,  Grenoble,  Besalk- 
çon,  Auxonne  et  Toul;  chaque  régiment  fut  com- 
posé de  2  bataillons  de  1 0  compagnies  chaque. 

Le  nombre  des  compagnies  d'ouvriers  fut  porté 
à  neuf.  Le  corps  royal  comprenait  en  outre  le 
corps  (les  mineurs,  composé  de  (i  com{>agnies. 

En  1 776,  la  totalité  de  Velfectir  du  corps  royal  se 
composait  de  1 1 ,08.>  soldats  et  89.)  ofQciers. 

Le  sysl(^mc  de  Gribeauval  était  depuis  peu  arrêté 
lorsque  éclatii  la  révolution  de  1789,  et  peu  do 
temps  après  la  longue  période  de  guerres  qui  en 
fut  la  conséquence. 

En  1789,  l'état  militaire  de  la  France  consistait 
en  8,000  hommes  h  pied  et  à  cheval  de  la  maison 
du  roi  (les  mousquetaires,  gendarmes,  chevau- 
légors,  grenadiers  à  cheval  avaient  été  licenciés); 
10  i  régi rribnis  d'infanterie  de  ligne,  dont  11  régn 
giments  suisses,  12  allemands,  zélandais  ou  lié- 
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geois.et  12  bataillons  d'infanterie  légère  (127,000 
hommes),  2  régiments  de  carabiniers,  24  de  grosse 
cavalerie,  armés  de  cuirasses,  18  de  dragons,  12  de 
chasseurs,  6  de  hussards;  en  tout,  62  régiments  qui 
pouvaient  renfermer  dans  leurs  cadres  35,000 
sabres,  7  régiments  d'artillerie,  G  compagnies 
de  mineurs  et  9  d'ouvriers  (8,600  hommes),  106 
braillons  de  milice  (77,079  hommes). 

Le  corps  royal  du  génie  se  composait  exclusive- 
ment d'officiers  au  nombre  de  329. 

L'étal-major  comprenait  1 1  maréchaux,  5  colo- 
nels-généraux, 169  lieutenants-généraux,  770  ma- 
réchaux de  camp,  1 13  brigadiers  et  69  mesires  de 
camp,  • 

Le  service  dévolu  depuis  à  la  gendarmerie  était 
rempli  par  33  compagnies  de  maréchaussée. 

Par  le  règlement  du  1*'  avril  1791,  l'artillerie  fut 
composée  de  7  régiments  de  canonniers,  (J  com- 
pagnies de  mineurs,  10  compagnies  d'ouvriers; 

115  officiers  entretenus  pour  le  service  des  places 
et  des  établissements  ; 

9  inspecteurs  généraux,  dont  A  lieutenants-géné- 
raux (nombre  porté  bientôt  à  10). 

L'emploi  de  premier  inspecteur  général  fut  sup- 
prioiét 
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Le  corps  de  Tartillerie  conserva  dans  l'infaoterie 
le  rang  que  lui  avait  donné  son  ancienneté,  et 
fut  intercalé  entre  le  62'  et  le  63«  régiment. 

Le  régiment  de  La  Fère  prit  le  nom  de  1  ■"  régim. 

—  de  Metz,  celui  de  2* 

—  de  Besançon,  de  3* 

—  de  Grenoble,  de  4* 

—  de  Strasbourg,  de  5* 

—  d'Auxonne,  de  6* 

—  deToul,  de7* 

L'école  des  élèves  fut  recréée  el  rétablie  à 
Chàlons. 

Vers  la  fin  de  1791,  on  créa  deux  compagnies 
d'artillerie  à  cheval  el  on  porta  successivement  ieur 
nombre  à  30.  On  avait  d'abord  emprunté  aux  Au- 
trichiens le  système  à  Wurst  (caisson  à  selle  dis- 
posé pour  le  transport  des  canonniers). 

En  1 792 ,  époque  où  commença  la  série  des 
guerres  de  la  révolution ,  l'armée  française  ne 
comptait  pas  plus  de  150,000  hommes.  Le  nombre 
des  officiers  des  divers  corps,  sauf  l'artillerie,  avait 
été  réduit  par  l'émigration. 

Une  des  premières  affaires  fut  la  bataille  de 
Valmy,  dans  laquelle  l'artillerie,  dirigée  par  te 
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généraux  d'Âboville  et  Sénarmont  père,  décida  la 
victoire. 

Cependant  rartillerie  à  cheval,  à  son  origine,  fit 
des  merveilles.  On  vit,  dans  les  campagnes  d'Alle- 
magne, de  simples  capitaines  de  cette  arme  acqué- 
rir des  réputations  d'armée. 

D'importantes  réformes  avaient  eu  lieu  dans 
Varmée.  Le  grade  de  maréchal  de  France  avait  été 
supprimé. 

On  avait  substitué  au  titre  de  lieu  tenant- gêné  rai 
relui  de  général  de  division,  et  au  titre  de  maréchal 
de  camp  celui  de  général  de  brigade.  Chaque  bri- 
gade contenait  deux  demi-brigades  (régiments)  d'in- 
fanterie et  un  ou  deux  régiments  de  cavalerie. 
Chaque  division  se  composait  de  deux  brigades,  ou 
12  bataillons  et  8  à  12  escadrons. 

Chaque  division  comprenait,  outre  les  pièces 
de  bataillon,  une  batterie  de  6  ou  8  bouches  à  feu. 
Le  18  décembre  1793,  Toulon  avait  été  repris 
aux  Anglais.  L'artillerie,  dirigée  par  Napoléon  Bo- 
naparte ,  alors  commandant  dans  cette  arme,  avait 
eu  la  plus  grande  part  au  succès.  Là  s'était  dévoilé 
•  le  génie  du  plus  grand  général  des  temps  mo- 
dernes. 

Le  2  brumaire  an  H,  les  mineurs  quittèrent  le 
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corps  de  l'artillerie  pour  faire  partie  de  celui  du 
géuie. 

Jusqu'à  l'époque  des  premières  guerres  de  la  Re- 
Yolntion,  les  ponts  militaires  étaient  construits pir 
les  ouvriers  d'artillerie. 

Un  décret  du  18  floréal  an  111  (mai  1795) créa 
le  corps  des  pontonniers,  et  composa  le  corps  de 
Tartillerie  de  : 

8  régiments  à  pied  (1  état-major,  20  compagnies, 
dont  l'efTectif  était  de  88  hommes)  ; 

8  régiments  à  cheval  (1  état-major,  6  compa- 
gnies, dont  Teffeclif  était  de  72  hommes)  ; 

12  compagnies  d'ouvriers  (eflectif,  83  hommes); 
1  bataillon  de  pontonniers  (  1  état-major  H 
compagnies;  effectif,  72  hommes). 

L'état-major  général  fut  composé  de  : 
8  généraux  de  division, 

12  généraux  do  brigade, 

29  chefs  de  brigade, 

33  chefs  de  bataillon, 
144  capitaines  à  la  suite  des  régiments. 

On  avait  désigné  sous  le  nom  d'école  d'artillerie 
la  réunion  des  établissements  destinés  à  l'instruc- 
tion tliéorique  e  t  pratique  des  officiers^  sous-ofli- 
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ciers  et  caQonniers.  On  en  avait  établi  dans  cha- 
cune des  villes  où  étaient  stationnés  les  régiments. 

Une  huitième  école  fut  établie  à  Toulouse, 

Chaque  école  était  commandée  par  un  général 
de  brigade. 

En  1794,  la  Convention  a  fondé  l'école  poly- 
technique, destinée  à  alimenter  en  officiers  les  corps 
de  l'artillerie  et  du  génie. 

Le  17  novembre  1797  (16  brumaire  an  Yl),  le 
ministre  de  la  guerre  prit  une  décision  qui  classa 
les  troupes  dans  Tordre  suivant  :  artillerie»  génie, 
infanterie»  cavalerie. 

Dans  les  nombreux  faits  de  guerre  qqi  eurent 
lieu  sous  la  république»  on  put  recueillir  les  fruits 
de  rhabile  organisation  de  Gribeauval.  Partout» 
rartUlerie  des  divisions  put  marcher  à  la  hau- 
teur des  troupes  et  leur  prêter  un  aide  souvent 
indispensable. 

Dans  la  campagne  d'Egypte  (1798),  l'artillerie 
rendit  les  services  les  plus  signales.  Son  action 
puissante»  jointe  à  celle  de  l'infanterie»  détermina 
la  victoire  aux  batailles  des  Pyramides  (juillet  1 798), 
de  Sédiman»  de  Samnhoud  (1799)»  d'Héliopolis 
(avril  1800). 

A  Zurich  (25  septembre  1799),  l'artillerie  légère 
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causa  de  grands  ravages  dans  les  rangs  des  Ros- 
ses et  rendit  la  victoire  facile  aux  autres  armes. 

Au  mois  de  nivôse  an  VHI  (janvier  1800),  une 
amélioration  des  plus  importantes  fut  introduite 
dans  l'artillerie. 

Le  transport  du  matériel  et  la  conduite  des  voi- 
tures à  la  guerre  avaient  été  confiés  autrefois  à  des 
entrepreneurs  avec  qui  on  passait  des  marchés  pour 
fournir  tous  les  chevaux  nécessaires  aux  attelages. 

A  la  Révolution,  on  changea  ce  mode,  qui  avait 
donné  lieu  à  beaucoup  d'abus,  et  on  l'organisa  ea 
régie,  mais  les  résultats  de  ce  changement  ne  fu- 
rent pas  satisfaisants.  Le  premier  consul  organisa 
les  anciens  charretiers  d'artillerie  en  bataillons  du 
train,  dont  les  soldats,  assimilés  h  ceux  des  autres 
corps,  rivalisèrent  de  zèle  et  de  dévouement  avec 
les  canonniers  et  partagèrent  leurs  travaux  et 
leurs  dangers. 

Au  mois  de  mai  1800,  le  passage  du  mont  Saint- 
Bernard  mit  à  même  d'apprécier  Thabileté  qui 
avait  présidé  à  la  construction  du  nouveau  maté- 
riel. On  put  démonter  pièce  à  pièce  les  caissons, 
les  affûts,  les  voitures,  pour  les  transporter  sur  des 
traîneaux,  et  ensuite  les  reconstruire  facilement. 

A  Marengo  (14  juin  1800),  quinze  pièces  de  ca- 
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non,  mises  en  batterie  par  le  général  Marmont, 
arrêtèrent  l'armée  autrichienne  et  rétablirent  la 
victoire. 

Lia  courte  période  de  paix  qui  suivit  l'année  1800 
permit  à  Napoléon  de  donner  une  constitution  nou- 
velle à  son  armée. 

Le  18  vendémiaire  an  X  (octobre  1801),  le 
corps  de  l'artillerie  fut  réorganisé;  sa  composition 
fut  réglée  de  la  manière  suivante  : 

État-major. 

8  généraux  de  division,  dont -un  premier  inspec- 
teur général  ; 

12  généraux  de  brigade,  dont  6  inspecteurs  gé 
néraux  et  6  commandants  d'école  ; 

33  chefs  de  brigade  directeurs  > 

37  chefs  de  bataillon  sous-directeurs. 

Corps  de  troupes. 

8  régiments  à  pied  ; 
6  régiments  à  cheval  ; 
2  bataillons  de  pontonniers  ; 
8  bataillons  du  train  ; 
16  compagnies  d'ouvriers; 

13  compagnies  de  canonniers  vétérans  ; 
399  employés  pour  le  service  du  matériel. 
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La  force  totale  du  corps  était  de  50,838  hommes 
pour  le  pied  de  paix,  et  29,197  pour  le  pied  de 
guerre. 

Par  arrêté  du  12  vendémiaire  an  XI  (septembre 
1802),  l'école  d^artiïlerie  «établie  à  Chalons-snr- 
Marne  et  celle  du  génie  établie  à  Metz,  ont  été  réu- 
nies dans  cette  dernière  place  et  ont  fofmé  Técole 
d'application  d'artillerie  et  du  génie. 

La  20  vendémiaire  an  X!  (octobre  1802),rétat- 
major  du  corps  de  rartîllfsfit  fut  augmenté  et 
porté  à  : 

9  généraux  de  division  ; 

12  généraux  de  brigade  ; 

45  colonels,  doot  42  directeurs  et  3  comman- 
dants d'école  ; 

42  chefs  de  bataillon  sous-directeurs«. 

Les  compagnies  de  canonniers  garde -cotes 
avaient  été  licenciées;  le  renouvellement  de  la 
guerre  avec  l'Angleterre  en  fit  rétablir  100  compa- 
gnies ;  on  en  créa,  en  même  temps,  58  de  canon- 
niers sédentaires,  18  de  canofiniet^  vélértitts,  et 
enfin  une  compagnie  d'armuriers. 

En  1803,  l'armée  était  composée  de  1t5  demi- 
brigades  dMnfanlerte  de  bataille  et  de  31  légères 
(560,000  hommes),  72  régiments  dd  cavalerie 
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(TO,000  hommes).  La  garde  consulaire  comprenait 
G  bataillons  d'infanterie  (5,500  hommes),  8  esca- 
drons de  cavalerie  (1,200),  2  batteries  (300). 

L'armée,  dans  les  années  1803  et  1804,  fut  réu- 
ïiie  au  camp  de  Boulogne  et  divisée  en  8  corps 
d'armée,  commandés  par  des  généraux  qui  furent 
nommés  presque  tous  maréchaux  en  mai  1804, 

Le  nombre  de  généraux  promus  alors  à  celte 
dignttéftitdeie. 

Quatre,  qui  ne  devaient  plus  servir  activement, 
furent  pris  parmi  les  sénateurs. 

Le  nom  de  tt§imentH  fut  rendu  aux  demt^èrfga" 
ifo»;  celui  de  cotoneh  aux  chefs  de  ces  régiments, 
composés  de  cinq  bataillons  et  ayant  un  complet 
de  4,5/00  hommes.  On  cféa  un  grade  intermédiaire 
entre  cehs!  de  colonel  et  de  chef  de  bafaiilton.  Ce 
fut  celui  de  mafor,  chargé  de  diriger  Vadmînistra- 
tion  et  de  commander  le  régiment  en  l'absence  dû 
cotonel.  La  cavalerie  subit  peu  de  changement.  On 
arma  du  casqtie  et  de  la  cuirasse  la  gt*osse  cavalerie 
et  on  en  forma  les  cuirassiers. 

On  chercha  à  améliorer  le  matériel  d'artillerie,  et, 
le  12  floréal  an  XI  (mai  1803) ,  on  adopta  avec  quel- 
que précipitation  des  changements  auxquels  on  a 
dcttiné  le  nom  de  système  de  Van  XI.  Les  prindpàux 
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coDsislèrenl  à  réduire  à  2  les  calibres  des  canons 
de  campagne  ;  on  supprima  le  12  el  le  4,  et  Tonoe 
conserva quele  8  auquel  on  ajouta  le  6.  L'obusierdu 
calibre  de  24  (5  pouces  7  lignes  2  points)  a  été 
adopté.  Les  obusiers  de  G  el  8  pouces,  les  mortiers 
de  10  pouces,  furent  supprimés;  enfin  on  diminua 
la  longueur  des  pièces  et  le  poids  des  boucbes  à 
feu  ;  on  modifia  les  formes  des  affûts,  ainsi  que 
celles^  des  autres  voilures  Ces  innovations  ont  été 
successivement  abandonnées,  sauf  celle  qui  ood- 
cerno  l'obusier  de  24. 

Un  décret  du  9  vendémiaire  an  XUI  (septembre 
1804)  porla  à  15  le  nombre  des  généraux  de  bri- 
gade d'artillerie  ;  9  d'entre  eux  devaient  être  char- 
gés du  commandement  des  écoles  de  Douai,  La 
Fère,  Metz,  Strasbourg,  Auxonne,  Grenoble,  Ren- 
nes, Toulouse  el  Turin.  Cette  dernière  fut  depuis 
transférée  à  Alexandrie. 

A  celle  époque,  la  force  totale  du  corps  était  de 
43,400  hommes  pour*  le  pied  de  paix,  et  52,739 
pour  le  pied  de  guerre. 

Rappelons  quelques-uns  des  principaux  faits 
d'armes  de  l'artillerie  pendant  la  période  de  nos 
guerres  sous  l'empire. 

Dans  la  campagne  de  1805,  ce  coi  ps  prit  une 
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part  importante  à  la  victoire  d'Âusterlitz,  rem- 
portée le  2déceQibre.  18  pièces  de  canon,  placées 
sur  le  Santon,  à  Textrême  gauche  de  l'armée  fran- 
çaise, et  habilement  dirigées  par  le  colonel  Sénar- 
mont  fils,  contribuèrent  très-efficacement  à  re- 
pousser les  attaques  de  Tennemi.  A  droite,  le  feu 
de  Tartillerie  du  maréchal  Soult  et  de  l'artillerie 
à  cheval  de  la  garde  impériale  coupa  en  deux  la 
colonne  russe,  qui  marchait  pour  tourner  la  droite 
de  l'armée  française. 

Une  bataille  qui  fait  époque  dans  l'histoire  de 
Tartillerie,  c'est  celle  de  Friedland  (14  juin  1807). 
Une  attaque,  commandée  par  le  marécha]  Ney  et 
appuyée  par  le  général  Dupont,  avait  échouée  lors- 
qu'une batterie  de  36  pièces,  conduite  par  le  gé- 
néral Sénarmont,  écrasa  la  gauche  de  l'armée 
russe  et  décida  la  victoire^. 

Napoléon,  ouvrant  un  champ  plus  vaste  à  Tart 
de  la  guerre,  avait  formé  une  Bouvelle  unité  de 
force,  composée  de  deux  à  quatre  divisions  d'infan- 
terie, sous  le  nom  de  corps  d'armée.  Une  brigade  ou 
une  division  de  cavalerie  légère,  suivant  les  circons- 
tances, et  une  réserve  d'artillerie  lui  étaient  affectées. 
Une  armée  était  formée  par  la  réunion  de  deux 
à  quatre  corps  et  d'une  réserve  de  cavalerie.  Elle 
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avait  son  état-major  général ,  ses  équipages  àc 
sièges  et  de  ponts.  De  cette  manière,  elle  était  ton- 
jours  sous  la  main  du  général  ett  chef,  qui  put 
mouvoir  des  masses  de  100,000  hommes  avec  au- 
tant de  facilité  que  sous  Turennc  on  maniait  Que 
armée  de  25,000  à  30,000  hommes,  divisée  par 
brigades. 

Napoléon  avait  tenu  également  à  réunir  was  un 
même  chef  la  masse  principale  de  sa  cavalerie,  la 
réunion  de  plusieurs  divisions  formait  un  corps 
d'armée  de  cavalerie  destiné  à  préparer  la  victoire, 
k  la  décider  et  à  en  recueillir  les  fruits.  Des  g^é* 
raux  tels  que  les  Murât,  les  Kellermanti,  les  Las- 
salle,  les  Montbrun^  excellaient  dans  Tarlde  lanmr 
et  de  régulariser  les  vastes  ouragans  de  la  cavalerie 
[procella  equestris). 

Jusqu'alors  rartillcrie  avait  été  toute  ott  presque 
toute  répartie  dans  les  divisions.  La  bataille  de 
Friedland  avait  appris  quelle  était  la  puissanee 
des  grandes  batteries.  Le  moyen  le  plus  sûr  d'en- 
foncer les  lignes  qui  résistent,  c'est  d^  ooncAfrer 
sur  le  point  d'attaque  plus  de  feux  que  l'enneini 
ne  peut  y  en  porter  pour  sa  défetrïe.  Une  partie 
seulement  de  l'artillerie  fût  comprise  daas  tes  di- 
visions ;  le  reste  fut  porté  en  réserve,  sous  le  œm- 
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moTidement  do  général  en  chef,  qui  put  avec  le« 
masses  de  feux  mises  à  sa  disposîliop  frapper  le 
coup  décisif.  L^artîllerie  fut  donc  centralisée 
comme  l'infanterie  et  la  cavalerie. 

A  la  bataille  de  Wagrara  (6  juillet  1809),  100 
pièces  de  canon  furent  réunies  sous  les  ordres  de 
Drouot.  L'artillerie  ouvrit  un  feu  terrible  et  rédui- 
sit au  silence  celle  de  l'ennemi.  Le  centre  des  Au- 
trichiens était  ébranlé,  lorsque  Macdonald,  à  la 
tête  de  trois  divisions  d'infanterie,  des  fusiliers,  des 
grenadiers  à  cheval  de  la  garde  impériale  et  du 
6*  régiment  de  cuirassiers,  s*élança  au  pas  de 
charge  sous  une  pluie  de  feu  et  fit  perdre  une  lieue 
de  terrain  à  Tennemi. 

A  Ocoana  (19  novembre  1809)  une  armée  dt 
50,000  fifpaf^oU  fut  détraite  en  trois  heures* 
L'intiépideSénanittHit  réuni!  d'abord  30  bouofaet 
à  feu  oautre  le  ceikire  des  Espagnols  puis,  par  un 
chtngeimnt  de  front ,  il  battit  Taîle  droite  en«* 
nenie  dans  touiesa  longueur;  cette  habile  ma- 
neeovre  olrtiiit  un  raccès  décisifs 

Par  décrets  des  mois  d'août  et  septembre  IdîO, 
la  compoi^itton  du  corps  de  Tartillerie  fut  réglée 
aîn^î  qui!  Sfilt  :  9  rfgimenti  k  pi«d,  7  è  tîheval,  IS 
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compagnies  d'ouvriers,  5  d'armuriers,  19  devélé- 
rans,  H  bataillons  du  train,  43  directeurs. 

Depuis  lors,  jusqu'au  30  mars  1814,  rarlillerie 
reçut  des  accroissements  successifs.  On  créa,  le 
30  avril  1811,4  emplois  de  colonel,  10  de  major, 
15  de  chef  de  bataillon  et  10  de  capitaine  en  rési- 
dence fixe.  On  augmenta  dans  chaque  corps  (canon- 
niers,  pontonniers,  ouvriers,  armuriers,  ^rde- 
côtes,  canonniers  sédentaires)  le  nombre  des  com- 
pagnies et  on  dédoubla  les  13  bataillons  du  train. 

L'empereur  augmenta  l'artillerie  de  bataille  au 
point  d'avoir  jusqu'à  5  bouches  à  feu  par  1,000 
hommes  et  de  porter  le  personnel  de  l'arme  à 
103,336  hommes. 

Napoléon  avait  réuni,  pour  Texpédition  de  Rus- 
sie, la  plus  grande  de  toutes  les  armées  quî  ùent 
jamais  existé.  Elle  offrait,  au  mois  de  mars  1812, 
en  hommes  véritablement  présents  au  drapeau,  la 
masse  énorme  de  423,000  soldats,  tous  valides  et 
parfaitement  instruits,  dont  300,000  d'infanterie, 
70,0  0  de  cavalerie,  30,000  d'artillerie,  traînant 
à  leur  suite  1,000  bouches  à  feu  de  campagne  ^ 
6  équipages  de  ponts. 

A  la  sanglante  bataille  de  la  Moskowa,  les  Russes 
disposaient  de  600  bouclies  à  feu^  et  l'aniiée  fran- 


ÏRârrÉ  DES  ARMCS.  257 

çaise  de  585.  Une  épouvantable  canonnade  de  400 
pièces,  dirigée  par  le  général  Sorbier,  décida  du 
gain  de  la  bataille. 

Le  passage  de  la  Bérésina,  effectué  en  novem- 
bre 1812,  lors  de  la  désustreiise  retraite  de  l'armée 
française^  fut  signalé  par  un  sprvice  qui  a  rendu 
imaiortel  le  nom  du  général  Eblé  et  de  ses  pon- 
tonniers. 

Ce  général,  avec  des  ressources  improvisées,  fit 
construire  deux  ponts  sur  la  rivière.  Ses  admira- 
bles soldats,  pendant  48  heures,  se  plongèrent  dans 
Teau  glacée.  Grâce  à  leurs  efforts  héroïques,  l'hon- 
neur de  l'armée  fut  sauvé;  mais  Eblé  et  ses  soldats 
payèrent  de  leur  vie  leur  sublime  dévouement. 

Dans  la  campagne  de  1813,  à  la  bataille  de  Lut- 
zen,  le  général  Drouot,  à  la  léte  de  80  bouches  à 
feu  delà  garde,  prit  de  front  la  cavalerie  etd'é- 
charpe  Tinfanterie  ennemie. 

A  la  bataille  de  Hanau  (30  octobre  18 13)  Je  même 
général,  avec  50  pièces  de  canon,  ouvrit  à  l'armée 
française  le  passage  fermé  par  l'armée  bavaroise. 
En  1814,  k  Vauxchamps,  à  Mormant,  à  Monte- 
reau,  à  Laon,  l'artillerie  soutint  sa  réputation  en 
prenant  une  part  glorieuse  au  succès  de  ces  jour- 
nées. 
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L'armée  avait  reçue  des  accroissements  successifs 
pendant  la  durée^de  l'empire.  Voici  qudle  était  sa 
composition,  lorsqu'elle  eut  atteint  son  plus  grand 
développement. 

GARDE  IMPÉRULE. 

INFANTERIE.  ' 

F  teille  garde. 

3  régiments  de  grenadiers. 
2  régiments  de  chasseurs. 

Moyenne  garde. 

1  régiment  de  fusiliers  grenadiers. 

1  régiment  de  fusiliers  chasseurs. 

Jeune  garde. 

13  régiments  de  tirailleurs. 
13  régiments  de  voltigeurs. 

2  régiments  de  flanqueurs. 
1  régiment  de  pupilles. 

CAVALERIE. 

Vieille  garde. 

1  régiment  de  grenadiers  à  cheval. 

1  régim^t  de  dragons. 

1  régiment  de  chasseurs  à  cheval. 
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1  escadron  de  mamelucks. 

2  régiments  de  ckevau-légers-lanciers. 
1  régiment  de  gendarmerie  d'élite. 

Jeune  garde. 

3  régiments  d'éclaireurs. 

4  régiments  de  gardes  d'honneur  (formés  en 

1813). 

ARTlLLERIJg, 

Vieille  §^4$. 

6  compagnies  d'artillerie  à  chcTal. 
6  compagnies  d'artillerie  à  pied. 

1  compagnie  d'ouvriers  pontonniers. 

Jeune  garde. 

14  compagnies  d'artillerie  à  pied. 

2  régiments  du  train. 

GÊME. 

4  compagnies  de  sapeurs* 

MARIKB. 

8  compagnies. 

TROUPE  DE  LIGNE. 

GENDARMERIE. 

34  légions  «a  France* 
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6  légions  en  Espagne. 

IMANTERIE. 

156  régiments  de  ligne. 

37  régiments  d'inranterie  légère  (chaque  régi- 
ment comprenait  5  bataillons,  dont  4  de 
guerre  et  1  de  dépôt;  chaque  bataillon  com- 
prenait 6  compagnies  dont  2  dYlite). 

4  régiments  suisses. 

3  régiments  étrangers* 

4  régiments  formant  la  légion  de  la  Yislule. 
3  régiments  formant  la  légion  portugaise. 

1  régiment  d'Illirie. 

1  régiment  espagnol. 
6  régiments  croates. 

12  bataillons  de  vétérans. 

lorce  totale  de  l'infanterie  en  1813  ; 
700,000  hommes. 

CAYALERIIS. 

2  régiments  de  carabiniers  qui  prirent  la  cui- 

rasse en  1809. 
14  régiments  de  cuirassiers. 
30  régiments  de  dragons. 
9  régiments  de  chevau-légers-lanciers  (formés 

en  18 1 1  avec  9  régiments  de  dragons). 
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3 1    régiments  de  chasseurs  à  cheval . 
14   régiments  de  hussards  (4  escadrons  à  2  com- 
pagnies par  régiment). 
1    régiment  de  cavalerie  portugaise. 
1  régiment  de  hussards  croates* 
22  bataillons  du  train  des  équipages. 

Force  totale  delà  cavalerie,  80,000  hommes. 

Pendant  la  campagne  de  Russie,  les  régiments 

furent  pourvus  de  quelques  pièces  de  canon,  mais 

dès  Tannée  suivante  celte  artillerie  régimenlaire 

avait  disparu. 

ARTILLERIE. 

Éiat'Major. 

12  généraux  de  division,  dont  1  premier  inspec 

teur  général. 
16  généraux  de  brigade. 
50  colonels-directeurs. 
65  chefs  de  bataillon  sous-directeurs. 
302  capitaines  en  deuxième. 
30  capitaines  en  résidence  fixe. 
10  lieutenants. 

Troupe. 

9  régiments  d'artillerie  à  pied. 
6  régiments  d'artillerie  à  cheval. 
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12  régiments  de  cuirassiers. 
15  régiments  de  dragons. 
6  régiments  de  lanciers. 
15  régiments  de  chasseurs. 
6  régiments  de  hussards. 
4"*  8  régiments  d'artillerie  à  pied  à  21  compagnies. 
4  régiments  d'artillerie  à  cheval  à  6  compagnies 
1  bataillon  de  pontonniers  à  6  compagnies. 
12  compagnies  d'ouvriers. 
4  escadrons  du  train  portés  à  8  le  9  septembre 

suivant. 
10  compagnies  de  vétérans. 
L'état-major  comprenait  : 
10  lieutenants-généraux»  dont  un  premier  ios- 

pecteur-général. 

12  maréchaux  de  camp. 

35  colonels. 

10  majors. 

40  «chefs  de  bataillon. 

40  capitaines  en  résidence  fixe. 

La  force  du  corps  était  de  1,228  officiers,  439 
employés,  15,374  sous-officiers  et  soldais. 
S*  3  régiments  du  génie  à  2  bataillons,  chacun  de 
6  compagnies  dont  i  de  mineurs  et  5  de  sa- 
peurs. 
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Étai-major. 

4  généraux  de  dÎTision. 
10  généraux  de  brigade. 
26  colonels. 
26  lieutenants-colonels. 
60  chefs  de  bataillon. 
120  capitaines  en  premier. 
100  capitaines  en  deuxième. 

Force  du  corps,  4,316  hommes. 

Enfin,  on  organisa  50  cx)mpagnies  de  fusiliers 
vétérans. 

Indépendamment  des  troupes  mentionnées  ci- 
dessus,  on  avait  formé  une  maison  du  roi  sur  le 
modèle  de  celle  qui  existait  sous  l'ancienne  monar- 
chie. 

Elle  se  composait  de  : 

6  compagnies  de  gardes-du-corps  (400  hommes 
chacune) . 

1  compagnie  de  gardes  de  la  porte. 

1  compagnie  de  cent-^uisses. 

1  compagnie  de  gendarmes. 

1  compagnie  de  chevau-légers. 

2  compagnies  de  mousquetaires. 

1  compagnie  de  grenadiers  k  cheval. 


14t  TRATTÉ  DES  JUI!iE8. 

L'armée  ne  resta  pas  longtemps  à  Veffectîf  fiié 
par  cette  organisation.  La  guerre  qui  éclata  en  1815 
nécessita  nne  augmentation  considérable  danB  les 
différents  corps  de  l'armée. 

Par  Hécret  du  23  mars  1815,  la  garde  impériale 
fut  rétablie  et  la  maison  militaire  du  roi  UceBeiée. 

L'issue  de  la  funeste  bataille  de  Waterloo  (18 
juin  181 5)  amena  le  licenciement  de  Vannée. 

La  Restauration  substitua  les  légions  départe- 
mentales aux  régiments  de  ligne,  et  la  couleur 
blanche  à  la  couleur  bleu  de  roi  pour  Tuniforme. 

On  forma  86  légions  départementales,  dont  cha- 
cune comprenait  1  bataillon  d'infanterie  de  ligne, 
1  de  voltigeurs,  3  cadres  de  compagnies  formant 
cadre  de  dépôt.  Ces  légions  devaient  comprendre 
dans  leur  organisation  une  compagnie  d'artillerie 
et  une  d'éclaireurs  à  cheval.  Ces  2  compagnies  ne 
furent  jamais  formées. 

La  cavalerie  fut  composée  de  47  régiments,  1  de 
carabiniers,  6  de  cuirassiers,  10  de  dragons,  24  de 
chasseurs,  6  de  hussards* 

Par  ordonnance  du  l**  septembre  1815,  on 
forma  une  garde  royale  de  25,000  à  26,000  hom- 
mes. Elle  fut  composée  de  6  régiments  d'infanterie 
française  et  2  régiments  Suisses^(â  batailtona).  Ces  8 
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régiments  formèreat  2  divisions.  La  cavalerie  cem- 
prît  2  régiments  de  grenadiers  à  cheval,  2  de  cui- 
rassiers, 1  de  dragons,  1  de  chasseurs  à  cheval,  1 
de  hussards. 

L'organisation  donnée,  en  1814,  à  la  maison  du 

roi  n'étût  plus  en  rapport  avec  les^  progrès  de.  Tart 

militaire. 

Elle  fut  réduite  à  une  oomptgniQ  d«  omt-^^uisses 
et  à  4  de  gardes-du-corps« 

Par  ordonnances  du  31  août  et  du  2d  septembre 
1 815,  TartHlerie  fut  réorganisé.  La  nouTalle  oom«- 
posrition  de  ce  corps  fut  déterminée  de  la  maRÎèie 
suivante  : 

ÉTAT-MAJOR  GÉNÉRAL. 

8  lieuteMmtft'géiéraqx. 
13  maréekanx  de  eamp. 
S6  colonels. 

S4  lieutenants-oolonéls. 
80  chefs  de  batafllon. 
40  capitaines  en  premier. 
40  capitaines  en  second. 
60  capitaines  en  résidence  fixe. 
50  élèves. 
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TROUPE. 

8  régiments  d'artillerie  à  pied  (16  compagnies 

et  1  cadre  de  dépôt). 
4  régiments  d'artillerie  à  cheval   (6  compa- 
gnies). 
1  bataillon  de  pontonniers  (6  compagnies). 
12  compagnies  d'ouvriers. 
1  compagnie  d'artificiers. 
8  escadrons  du  train. 
Une  brigade  d'artillerie,  sous  les  ordres  d'an  ma- 
réchal de  camp,  fut  attachée  à  la  garde  et  composée 
ainsi  qu'il  suit,  par  ordonnance  du  14  septem- 
bre 1815  : 

1  régiifaent  d'artillerie  à  pied  (8  compagnies). 
1  régiment  d'artillerie  à  cheval  (4  compagnies). 
1  régiment  du  train  (6  compagnies). 
La  force  totale  du  corps  (artillerie  de  ligne)  était 
de  11,220  hommes  et  1,760  chevaux,  tant  de  selle 
que  de  trait.  Le  régiment  d'artillerie  à  pied  de  la 
garde  était  fort  de  42  officiers  et  434  sous-officiers 
et  canonniers  ;  le  régiment  d'artillerie  à  cheval,  de 
26  officiers,  287  sous-officiers  et  canonniers,  243 
chevaux   de  troupe;  le  régiment  du  train,  de 
18  officiers,  390  souspofficiers  et  soldats,  600  che- 
vaux de  troupe. 


TRAITÉ  DES  ARMES.  249 

La  même  ordonnance  (22  septembre  1815)  ins- 
titua un  comité  central  de  Tartillerie,  composé  de 
8  lieutenants-géuéraux  auxquels  il  fut  adjoint 
2  maréchaux  de  camp  et  2  colonels,  mais  sans  voix 
délibérative. 

Les  guerres  qui  s'étaient  succédées  presque  sans 
interruption,  de  1792  à  1815,  n'avaient  pas  permis 
de  s'occuper  sérieusement  d'améliorer  l'armement 
de  l'armée. 

Pour  ce  qui  concerne  les  armes  portatives,  bien 
des  systèmes  avaient  été  successivement  mis  en 
usage.  Les  premières  remontent  au  quatorzième 
siècle  ;  elles  se  composaient  d'un  cylindre  creux  en 
fer  et  d'une  boîte  contenant  la  poudre.  On  inventa: 
1*  les  arquebuses  tirées  sur  des  chevalets  ou  tré- 
teaux ;  2*  les  couleuvrines  coulées  d'une  seule 
pièce,  et  en  bronze;  3*  le  pétrinal,  dont  le  canon 
était  formé  d'une  seule  pièce  en  fer  et  dont  la 
crosse  était  fixée  à  un  obstacle  pour  diminuer  l'effet 
du  recul;  4^  le  mousquet  (1525  en  France),  dont 
la  crosse  s'appuyait  à  l'épaule  et  dont  la  partie  an- 
térieure du  canon  était  soutenue  par  une  four- 
chette que  le  tireur  fichait  en  terre.  La  cartouche  et 
la  giberne  furent  adoptées,  en  France,  en  1644; 
elles  l'étaient,  la  première  depuis  1567  en  Espa- 
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gne,  la  seconde  depuis  1630,  sous  Gustave-Adol- 
phe, dons  l'armée  suédoise.  Les  moyens  de  mettre 
le  feu  furent  successivement  la  platine  à  serpeatîn 
ou  à  mèche,  la  platine  à  rouet,  la  platine  espa- 
gnole, qui  a  donné  naissance  à  la  platiae  à  sîki, 
connue  en  France  en  1630,  et  d'un  usage  généra] 
en  1080.  La  baïonnette  était  introduite  en  1642. 
Elle  permettait  de  supprimer  la  pique  en  s'appli- 
quant  à  une  arme  à  feu  qu'on  appela  fuiU.  U 
baïonnette  à  douille  ayant  été  inventée  en  1689,  le 
fusil  devint  d'un  emploi  général  et  fut,  à  partir  de 
1 703,  l'arme  unique  de  l'infanterie  française.  De- 
puis 1717,  époque  où  le  premier  fusil  fut  réguliè- 
rement établi,  on  a  vu  se  succéder  les  nod^es 
1746,  1754,  1763,  1766,  1768,  1770.  1771,1773, 
1774,  1777,  1777  corrigé  en  l'an  IX. 

Les  guerres  de  l'empire  avaient  été  faites  avec  k 
modèle  1777  corrigé  en  l'an  IX.  Ce  modèle avail 
l'inconvénient  d'être  trop  pesant  sur  le  devant. 
Son  centre  de  gravité  étant  trop  éloigné  du  oorjK, 
le  tir  avait  souvent  lieu  trop  bas.  U  donnait  de 
nombreux  ratés  dus  à  la  pente  trop  forte  de  la  batr 
terie. 

Le  tir  de  l'armée  française  était  très-défectueux, 
tant  à  cause  de  l'imperfection  de  Varme  que  du 
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peu  de  précision  du  tir.  Suivant  Gassendi,  sur 
3,000  coups,  suivant  M.  le  général  Piobert,  sur 
1 0,000,  un  seul  atteignait  Tennemi. 

D'un  autre  c6té,  le  matériel  de  Tartillerie  était 
lourd  et  peu  mobile.  La  supériorité  du  matériel  des 
Anglais  el  du  tir  de  leurs  armes  portatives  uvait 
dû  entrer  pour  beaucoup  en  ligne  de  compte  dans 
les  succès  qu'ils  avaient  obtenus  contre  nous,  soit 
dans  la  guerre  de  la  Péninsule,  soit  à  Waterloo. 

Une  double  tâche  était  donc  imposée  au  coips  de 
l*artillerie»  celle  d'améliorer  le  tir  du  fusil»  celle 
de  rendre  les  bouches  à  feu  plus  mobiles.  On  verr^ 
plus  loin  comment  elle  s'en  est  acquittée. 

Un  nouveau  modèle  de  fusil,  construit  en  1816 
dans  le  but  de  remédier  aux  ratés  de  canon  et  de 
platine,  présentait  à  un  haut  degré  l'inconvénient 
de  cracher  ;  enfin  le  canon  trop  long,  comme  dans 
le  modèle  1777  corrigé,  donnait  lieu  aux  mêmes 
défauts  dans  le  tir. 

Une  décision  du  17  août  1816  fixa  des  dénomtr 
nations  aux  régiments  d'artillerie  qui,  depuis  le 
règlemenide  1 7^1,  n'avaient  pas  cessé  d'être  dé$i« 
gnés  par  leurs  numéros. 

1"^  régirent  à  pied,  régioient  de  La  Fère. 
2*  -~  —  do  Metz. 
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3*  régiment  à  pied,  régiment  de  Valence. 

4*           —           — 

d'Auxonne. 

5*           —           — 

de  Strasbourg. 

6'            -            - 

de  Douai. 

<-• 

de  Toulouse. 

8*            —            — 

de  Rennes. 

T' régiment  à  cheval,  régiment  de  Metz, 

2''  —  —  de  Rennes. 

3'  —  —  de  Strasbourg. 

4*  —  —  de  Toulouse. 

Les  escadrons  du  train  portaient  aussi  les  noms 
des  écoles  dans  lesquelles  ils  avaient  été  formés;  les 
compagnies  d'ouvriers  prenaient  les  noms  de  leurs 
capitaines-commandants. 

Jusqu'à  l'année  1818,  l'état-major  proprement 
dit  n'avait  pas  eu  de  consistance  dans  nos  armées 
et  n'avait  pas  formé  corps.  On  rangeait  sous  cette 
dénomination  générale  les  ofElciers-générauxetles 
aides-de-camp,  les  commandants  et  les  adjudants 
de  place,  les  adjudants-généraux  remplissant  dans 
les  divisions  les  fonctions  de  chefs  d'élat-major,  et 
les  adjoints  choisis  par  les  adjudants-généraux 
parmi  les  lieutenants  de  toutes  armes. 

Une  ordonnance  rendue  le  6  mai  1815,  sous  le 
ministère  du  maréchal  Gouvion  Saint-Cyr,  forma 
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le  corps  d'état-major,  composé  de  30  colonels,  30 
lieutenants-colonels,  90  chefs  de  bataillon ,  270 
capitaines,  125  lieutenants.  La  même  ordonnance 
affecta  8  lieutenants-généraux  et  16  maréchaux  de 
camp  au  corps  d'état-major,  pour  remplir  les  em- 
plois de  chefs  d'état-major  généraux  et  d'aides- 
majors  généraux. 

Le  6  mars  1821 ,  on  créa  un  comité  d'état- 
major. 

Le  22  février  1831,  sous  le  ministère  du  maré- 
chal Soult,  le  corps  des  ingénieurs  géographes  fut 
réuni  à  celui  d'étal-major,  et,  le  22  février  1836, 
le  cadre  du  corps  fut  fixé  à  30  colonels,  30  lieute- 
nants-colonels, 100  chefs  d'escadron,  300  capitai- 
nes, sans  compter  100  lieutenants  et  50  sous-lieu- 
tenants élèves. 

Le  23  octobre  1820,  les  légions  furent  conver- 
ties en  régiments  et  reprirent  l'uniforme  bleu. 

L'expédition  d'Espagne,  qui  eut  lieu  en  1823, 
fut  bien  conduite  et  eut  au  moins  pour  résultat 
d'avoir  replacé  la  France  h  son  rang  parmi  les  puis, 
sances  européennes.  Une  belle  armée  de  100,000 
hommes  parcourut  toute  la  Péninsule,  et  les  sièges 
de  Pampelune,  de  Saint-Sébastien,  de  Lérida,  de 
Figuières,  du  Trocadéro,  firent  voir  que  les  divers 


corps  de  noire  armée  se  montreraient  eneoreai 
besoin  oe  qu'ils  avaient  été  pendant  les  sangla&tei 
guerres  de  l'empire. 

TABLUII  DIS  FORCES  M  L'iRHÉI  FtUÇilU. 

RésuUant  de  l'iurdonnanee  i«  S7  fémer  4815. 

INFANTERIE. 

64  régiments  d'infanterie  de  ligne. 

20        —       d'infanterie  légère. 

(3  bataillons  par  régiment,  8  compagnies  par 
l>ataillon,  1  de  grenadiers  on  carabiniers,  6  de  h- 
ailiers  ou  chasseurs,  1  de  voltigeurs). 

Force  des  régiments. 

guerre.  ptU. 

2,835  hommes.  1,875  hommes. 

Force  totale  de  l'infanterie. 

guerre.  paix. 

257,000  hommes.       168,750  hommes. 
4  régiments  suisses. 

CAVALERIE. 

Grosse  cavalerie. 

2  régiments  de  carabiniers. 
10  —  de  cuirassiers. 
12    •   -^       de  dragons. 
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Effectif  ^^mréffitnenl. 

gii«rf».  VÊÊÊU 

926  hommes.  734  hommes. 

893  chevaux.  650  chevaux. 

Effectif  de  la  {frane  cavêlerie. 

guerre.  peii. 

22,224  hommes.  17,616  hommes. 

21,432  chevaux.  15,600  chevaux. 

Cavalerie  légère. 
18  régiments  de  chasseurs. 
6        —      ile  hussards. 

Effectif  d'un  ré^imenu 

guerre.  paix. 

U022  hommes.  734  hommes. 

980  chevaux.  650  chevaux. 

Effectif  de  la  cavalerie  légère. 

guerre.  paii. 

24,528  hommes.  17,616  hommes. 

23,520  chevaux.  15,600  chevaux. 

GARDE  ROYALE. 

tifFAITTUIE. 

6  régiments  français. 

Effectif  d'un  régiment. 

giMm.  pKis. 

2,856  hommes.  1,848  hommes. 
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CAVALERIE. 

2  régiments  de  grenadiers  k  cheval. 

2        —       de  cuirassiers. 

I        —       de  dragons. 

1        —       de  chasseurs. 

1        —       de  lanciers. 

1        —       de  hussards. 

Effectif  d'un  régiment. 

guerre.  paix. 

940  hommes.  748  hommes. 

980  chevaux.  782  chevaux. 

Effectif  de  toute  la  cavalerie. 

guerre.  paix. 

7,520  hommes.  5,984  hommes. 

7,840  chevaux.  6,256  chevaux. 

ARTILLERIE. 

Ligne. 

8  régiments  à  pied  (1  état-major,  20  compagnies 
par  régiment). 

Effectif  d'un  régiment. 

guerre,  paix. 

2,139  hommes.  1,539  hommes* 

4  régiments  à  cheval  (1  état-major,  8  compa- 
gnies). 
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Effectif  d'un  régiment. 

goerre.  Imîi. 

891  hommes.  650  hommes. 

856  chevaux.  458  chevaux. 

1  bataillon  de  pontonniers  (1  état-major,  12 
compagnies). 

go«rre.  paix. 

1,571  hommes.  995  hommes. 

1 2  compagnies  d'ouvriers. 

goefre.  paix. 

100  hommes.  70  hommes. 

1  compagnie  d'armuriers. 

gutrre.  paix. 

100  hommes.  » 

8  escadrons  du  train. 

guerre.  paix. 

(16  camp,  par  eteadr.),  (8  comp,  par  eieadr,), 

1,958  hommes.  991  hommes. 

3,180  chevaux.  364  chevaux. 

BlUGADE   D  ARTILLERIE    DE   LA    GAUDE. 

1  régiment  d'artillerie  k  pied  (1  état-major ,  8 
compagnies,  1  escouade  d'ouvriers). 

goerre.  puix. 

916  hommes.  668  honnnes. 

1  régiment  d'artillerie  à  cheval  (1  élal-major,  4  com- 
pagnies). 

guerre.  |*ai.\. 

454  hommes.  382  hommes. 

•'7  a  43.  —  T.  X.  —  4*  siaii.  —  JU1L.  a  uëc.  1358.  (4.  ».}    47 

If 
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470  chevaux.  337  chevaux, 

t  régiment  du  train  (1  état-mojor.) 

joerre.  p^i. 

12  compagnies.  6  compagnies. 

1,474  hommes.  524  hommes. 

2,4 16  chevaux.  636  chevaux. 

État-major  de  l'artilleria^ 

L  lieutenant- général,  inspecteur-général  du  tt^ 

vice  central. 
8  lieutenanis-généraux. 
16  maréchaux  de  camp. 
36  colonels. 
36  lieutenants-colonels. 
72  chefs  de  bataillon. 
1 70  capitaine»,  dont  60  en  résidence  ftrc. 
50  élèves  sous-lieutenants. 

Force  totale  du  corps. 

pied  de  peii. 

24980  officiers,  sous-ofiioiers,  soldats  el  employés. 

pied  dn  gttornt. 

42359  ofliciers,  sous-ofliciers,  soldat»  et  employés. 
Une  compagnie  d^artificierscrééeà  Torganisation 
du  31  août  1815,  fut  licenciée  par  ordonnanœ  do 
19  mai  1824.  Une  seconde  ordonnance  du  même 
jour  créa  l'école  centrale  de  pyrotechnie  niililaire. 


TUat  DES  AIUIES,  2Si) 

Ia  direction  en  fut  confiée  à  un  officier  supérieur 
d'ortillerje, 

Le  service  de  Tétat-major  et  des  troupes  de 
rartiUerie,  dans  les  colonies,  avait  été  affecté  au 
département  de  la  guerre  par  ordonnance  du 
26  Janvier  1826.  Cette  disposition  fut  révoquée  par 
une  nouvelle  ordonnance  sous  la  date  du  21  dé- 
cembre 1828,  qui  rendit  ce  service  à  l'artillerie  de 
la  oiarine» 

De  1816  à  1830  l'état  de  pajx  ne  fut  troublé  que 
par  2  campagnes  de  peu  de  durée,  la  campagne 
d'Espagne,  en  1823,  et  la  campagne  de  Morée,  en 
1827. 

l»e  corps  de  l'artillerie,  employant  utilement  les 
loisirs  de  la  paix,  s'était  occupé  d'abord  de  remé- 
dier aux  inconvénients  signalés  dans  le  fusil  modèle 
1816.  Il  y  était  parvenu  en  diminuant,  d'une  part 
l'ouverture  extérieure  de  la  lumière,  de  l'autre  la 
longueur  du  canon,  et  en  augmentant,  par  com- 
pensation, la  longueur  de  la  baïonnette.  D'après  ces 
bases,  on  avait  établi  le  fusil  modèle  1822, 

D'un  autre  côté,  sous  l'habile  direction  du  géné- 
ral Valée,  on  avait  commencé  différentes  séries 
d'épreuves  tendant  à  améliorer  le  matériel  d'artil- 
lerie à  l'imitation  du  système  adopté  en  Angleterre, 
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L*organisation  Gribeauval  avait  suflS  pendant  les 
premières  guerres  de  la  République  et  de  TEmpife; 
mais  le  matériel  avait  fait  son  temps,  il  était  trop 
lourd  et  trop  compliqué  pour  la  guerre  telle  que 
Napoléon  avait  appris  à  la  faire.  Déjà,  en  Tan  XI, 
on  avait  cherché  à  simplifier  et  à  alléger  ce  maté- 
riel. Ce  fut  seulement  après  la  paix  que  le  Comité 
d'artillerie,  dont  les  membres  avaient  été  formés 
à  la  grande  école  de  TEmpereur,  put  s'occuper  sé- 
rieusement de  mettre  cette  arme  au  niveau  des  nou- 
veaux progrès  qu'avait  fait  la  science  de  la  guerre. 

Après  une  étude  approfondie  des  divers  systèmes 
d'artillerie  européenne,  le  Comité  proposa  un  ma- 
tériel nouveau  dont  les  principaux  avantages  sont 
les  suivants  :  grande  facilité  pour  la  mise  en  batte- 
rie par  suite  de  la  légèreté  de  l'afifùt,  mobilité 
remarquable  résultant  de  l'indépendance  des  deux 
trains  ;  unité  de  roues  et  d'avant-train  pour  toutes 
les  voitures;  faculté  de  transporter  rapidement Ifê 
canonniers  sur  les  coffres  des  caissons  et  des  avant- 
trains  d'affût;  adoption  d'obusiers  allongés,  etc.  Les 
calibres  de  campagne  adoptés  furent  les  canons  de 
12  et  de  8,  et  les  obusiers  de  6  pouces  et  de  24. 

Enfin,  on  améliora  et  on  simplifia  le  matériel  de 
siège. 
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On  s'attacha  en  même  temps  à  modifier  la  cons- 
titutioD  du  personnel,  de  manière  à  la  mettre  en 
harmonie  avec  le  nouveau  rôle  que  l'artillerie  avait 
à  remplir. 

L'assimilation  continuelle  à  l'infanterie  et  à  la 
cavalerie  nuisait  à  l'instruction  spéciale  des  troupes 
d'artillerie  et  prenait  un  temps  qui  pouvait  être 
consacré  utilement  aux  manœuvres  de  batteries. 

n  y  avait  un  défaut  d'homogénéité  fâcheux 
entre  le  personnel  chargé  du  service  des  pièces  et 
celui  qui  avait  la  conduite  des  voitures.  Les  ca- 
nonniers  d'une  part,  les  soldats  du  train  de  l'autre, 
n'étant  réunis  qu'au  moment  de  la  guerre  et 
reconnaissant  des  chefs  différents,  il  n'y  avait  pas 
cette  unité  d'action  qui  est  un  des  plus  grands  élé- 
ments de  succès.  Ce  défaut  d'homogénéité  d'action 
avait  en  outre  l'inconvénient  très-grave  d'interver- 
tir souvent  l'ordre  hiérarchique  des  grades  en  don- 
nant le  droit  de  commandement  sur  les  officiers  du 
train  à  des  officiers  d'artillerie  d'un  grade  inférieur, 
quelquefois  même  à  des  sous-officiers. 

Pour  mettre  un  terme  à  ces  inconvénients  en 
opposition  avec  les  lois  et  les  règlements  militaires, 
on  posa  en  principe  que  le  capitaine,  commandant 
la  batterie,  devait  être  complètement  maître  de 
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tous  les  éléments  qui  concourent  au  but  final. 
Chaque  batterie  de  campagne  reçut,  outre  ses  oi. 
nonniers  servants,  le  nombre  de  canonniers  oqd* 
ducteurs  nécessaire  à  son  service  ;  et  le  train  d'a^ 
tillerie»  sous  le  titre  de  train  des  parcs»  fut  réduite 
ce  qui  est  strictement  indispensable  pour  le  trai». 
port  des  approvisionnements  de  réserve,  des  loi* 
tures  de  parc  et  des  équipages  de  siège  et  de  pont. 
L'ordonnance  du  5  aoi!it  1 829  partagea  les  troupes 
de  Tartillerie  en  10  régiments  composés  uniforme* 
ment  d'abord  de  3  batteries  à  cheval,  7  batteries 
montées  et  7  batteries  à  pied  ou  de  siège  ;  en  6es^ 
cadrons  du  train  des  parcs,  composés  de  6  campa* 
gnies,  en  1  bataillon  de  pontonniers  et  en  13  oooh 
pagnies  d'ouvriers  (le  tout  appartenant  k  la  ligne), 
et  en  un  régiment  de  la  garde  comprenant  3  batte- 
ries à  cheval  et  5  montées. 

Pour  le  temps  de  guerre,  on  devait  créer  un  cadre 
de  dépôtpar  régiment  d'artillerie,  bataillon  de  pon- 
tonniers et  escadron  du  train^  et  une  compagnie 
d'armuriers. 


I/cffectif  du  régiment  de  la  garde  fut  fixé  à 

guerre.  paii. 

1,660  hommes.  883  honunes. 

1,827  chevaux.  720  chevaiUé 
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L'effectif  d'un  fégiment  de  la  ligne  fut  dé 

2,605  hommes.  1,459  hommes. 

2,087  chevaux.  455  cheVaux. 

L'e&clildo  bataillon  de  pontonniers  fol  fixé  à 

1,5S8  hommes.  919  hommes. 

141  chevaux.  » 

L'efTectif  des  compagnies  d'ouvriers  fut  de  : 

guerre.  paix. 

110  sous-offic.  et  soldats»  70  sous-offîc.  et  soldats. 
L'effectif  des  escadrons  du  train  fut  de  : 

gaerre.  paix. 

t68  hotnmes.  280  hommes. 

1,286  chevaux.  112  chevaux. 

L'état-major  fut  composé  de  : 

1  lieutenant-général ,    inspecteur-général    du 

service  deVartillerie. 
7  lieutenants-généraux. 

14  maréchaux  de  camp. 
36  colonels. 

35  lieutenanis-colonels. 

70  chefs  d'escadron. 

80  capitaines  en  premier. 

15  capitaines  en  deiïltième. 

ftO  ttipUiâM»mTMûme^n%ei 
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La  force  totale  du  corps  royal  de  Tartilleriese 
trouva  ainsi  fixée  à  1,383  officiers,  &2ô  employés, 
33,863  sous-officiers  et  soldats;  total,  35,771 
hommes  et  31,463  chevaux  (pied  de  guerre);  et 
1,318  officiers,  525  employés,  17,722  sous-offiders 
et  soldats,  et  5,942  chevaux  (pied  de  paix). 

Le  13  décembre  1829,  le  corps  du  g^nîe  avait 
éprouvé  une  nouvelle  organisation.  Sa  composition 
était  fixée  de  la  manière  suivante  : 

Éiat-majar. 

12  officiers  généraux,  savoir  : 
1  lieutenant-général,  inspecteur-général  du  ser- 
vice du  génie. 
3  lieutenants-généraux. 
8  maréchaux  de  camp. 

350  officiers  d'état-major,  savoir  : 
24  colonels,  directeurs  des  fortifications. 
24  lieutenants-colonels. 
60  chefs  de  bataillon. 
105  capitaines  de  première  classe. 
105  capitaines  de  deuxième  classe. 
32  lieutenants. 

Troupes. 
3  régiments  (2  bataillons,  7  compagnies  :  1  de 


TRAITÉ  DES  iRMES.  265 

mineurs,  6  de  sapenrs)  ;  1  dépôt  de  deux  cadres  de 
compagnies,  en  temps  de  guerre. 
Effectif  d'un  régiment: 

goem.  pali. 

Officiers  75  67 

Sous-officiers  et  soldats,  2,140  1,444 

Effectif  total: 

guerre.  paii. 

Officiers,  225  201 

Sous-officiers  et  soldats,  6,420  4,332 

1  compagnie  d'ouvriers  : 

guerre.  paii. 

Officiers,  4  4 

Sous-officiers  et  soldats,      1 50  1 02 

L'escadron  du  train  fut  supprimé.  On  décida 

pour  le  cadre  de  guerre  la  formation  d'un  train  du 

génie  en  3  compagnies  comprenant  chacune  122 

hommes  et  206  chevaux. 

L'organisation  nouvelle  derartillerie  était  à  peine 
effectuée  lorsqu'eut  lieu  l'expédition  d'Afrique. 
Alger  fut  pris  le  5  juillet  1830>  et  l'artillerie,  com- 
mandée par  le  général  de  Labitte,  prit  une  part 
brillante  au  succès  de  cette  glorieuse  campagne  qui 
détruisait  la  piraterie  et  dotait  la  France  d'une  belle 
colonie. 
La  révolution  des  27,  28  et  29  juillet  1830  oocft- 
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sionnh  la  dissolution  de  la  garde  royale  et  di  la 
maison  militaire  du  roi,  prescrite  par  ordomiioiie 
du  llaoïU  1830. 

Différentes  ordonnances  rendues  dans  le  courant 
de  ce  mois  eurent  pour  objet  la  formation  de  nou- 
ve&ut  corps  destinés  à  recevoir  quelques  débris  de 
la  garde  royale  licenciée. 

On  créa  :  P  1  régiment  de  lanciers  d'OrléiM(50 
officiers,  762  sous-ofiiciers,  brigadiers,  caYilîftrs, 
70  (îhevaux  d'officiers,  609  ohevaux  de  troupe); 
2*  2  régiments  d'infanterie  de  ligne  (65  et  66).  Force 
de  chaque  régiment,  87  officiers,  1,763  sôiis^ffi- 
ciers  et  soldats;  3Me  23  août  1830,  tine batterie 
d'artillerie  à  cheval,  dite  derësefW  de  Pmis  (102 
hommes,  100  chevaux). 

Par  ordonnance  du  16  août  1830,  leeorpsdek 
gendarmerie  de  Paris  fut  supprimé.  Un  cOf ps  spé- 
cial, sous  la  dénomination  de  gaMe<«iUii<»pd«  de 
Paris,  fut  institué  pour  1«  service  de  pitdé  et  de 
police  de  la  capitale.  Ce  eorpi  fut  composé  de  2  ba- 
taillons comprenant  chacun  qnèite  compftgnîes 
d'infanterie  (1,048  hommes)  et  de  2  eMadMms  de 
cavalerie,  chaeunde  2  omnpagttieH  (400  hMUkies); 
le  tout  commandé  par  un  colonel.  Le  complet  dé  là 
garde  ttntaioipile  a  été  porté,  le  2»  jUiUM  t8S»,  à 
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2^996  officiers^  sous^offlciers  et  gardes^  et  k  450 
cheyaux. 

Le  27  août  1830,  les  emplois  de  premier  înspeo 
teur-général  (pour  rartillerie  et  pour  le  génie),  ré- 
tablis le  27  janvier  1830,  après  avoir  été  supprimés 
en  1815,  furent  supprimés  de  nouveau.  Il  fut  sti- 
pulé que  le  Comité  de  rartillerie,  comme  celui  du 
génie,  serait  présidé  parlelieuteoant-gënéral  le  plus 
ancien  de  Tarme. 

La  branche  ainée  léguait  à  la  branche  cadette 
une  grande  colonie  à  entretenir  et  à  défendre. 

D*un  autre  côté,  l'attitude  menaçante  de  quel- 
ques puissances  européennes  nécessitait  une  aug- 
mentation dans  l'armée. 

Le  18  septembre  1830,  un  4*  bataillon  fut  créé 
dans  chaque  régiment  d'infanterie  de  ligne,  dont 
la  force  fut  portée,  en  sous-ofliciors  et  soldats,  à 
3,000  hommes ,  et,  plus  tard,  le  l7  janvier  1831,  à 
3,620. 

Le  corps  du  génie  fut  réorganisé,  jsôu«  la  date  du 
14  novembre  1830. 

Étal-major. 

24  ooloneké 

24  liettt«iiftnt»Hx>l€niel8. 

73  chfiCi  é^batmlloM. 
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1 30  capitaines  en  premier. 
130  capitaines  en  deuxième. 

380 

Troupe. 

Chacun  des  3  régiments  fut  augmenté  de  2  com- 
pagnies de  sapeurs  (1  par  bataillon). 
Effectif  des  3  régiments. 

gaerre.  pdi. 

7,668  hommes.  5,268  hommes. 

Le  i  décembre  1830,  on  créa  une  compagnie 
du  train  du  génie  (21 1  officiers,  sous-officiers  et  sol- 
dats). 

On  avait  formé,  le  1 0  novembre,  le  corps  du  train 
des  équipages  composé  de  8  compagnies  actives  et 
de  1  compagnie  de  dépôt  pour  les  transports  relatiCs 
aux  divers  services  de  la  guerre,  et  de  plus  de  S 
compagnies  de  réserve.  Elles  devaient  comprendre 
85  officiers  et  3,230  sous-officiers  et  soldats. 

Le  train  des  équipages  avait  en  outre  3  compa- 
gnies d'ouvriers  (18  officiers,  360  sous^officierset 
soldats. 

5  janvier  1831.  —  Le  régiment  étranger  deHo- 
henlohe  fut  dissous  et  remplacé  par  un  régiment 
d'infanterie  légère  à  3  bataillons,  portant  le  n""  22. 
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Le  19  janvier  1831,  les  50  régiments  de  cavale- 
rie furent  répartis  delà  manière  suivante  : 
Cavalerie  de  réserve. 

2  régiments  de  carabiniers. 
10  régiments  de  cuirassiers. 

Cavalerie  de  ligne. 

12  régiments  de  dragons  (armés  d'un  fusil  sans 

baïonnette). 
6  régiments  de  lanciers  composés  de  4  ascadrons 
armés  de  lances  et  de  2  escadrons  de  tirail- 
leurs armés  de  mousquetons. 
Cavalerie  légère. 

14  régiments  de  hussards. 
6  régiments  de  chasseurs  comprenant  2  esca- 
drons armés  de  lances. 
Force  des  60  régiments. 

paix.  •«•'•'^ 

Officiers,  2,500        officiers,  3,250 

Troupe,  47,400        troupe,  57,530 

Chev.d'offic,    3,600        chev.d'offic.         7,650 
Chev.  troupe.  37,855         chev.  de  troupe,  49,930 
C'est  à  cette  époque  qu'eut  lieu  la  création  d'un 
corps  dont  la  renommée  est  devenue  européenne. 
Par  ordonnance  du  31  mars  1831,  on  prescrivit  la 
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montées  devaient  être,  suivant  les  besoins  da  mo- 
ment, transformées  en  batteries  à  pied  Ce  noorei 
état  de  choses  amena  d'autres  inconvénients.  L'in- 
slruclion  spéciale  du  corps  fui  subordonnée  au 
soins  que  réclament  les  chevaux.  Une  tendance  trop 
prononcée  pour  les  manœuvres  et  exercices  de  la 
cavalerie  se  manifesta.  D'un  autre  côté,  on  éprou¥a 
de  telles  difficultés  pour  formtr,  au  besoin,  des  bat- 
teries à  pied,  que  dès  Tannée  1838  (22  novembre) 
il  fallut  créer  (>  batteries  à  pied  permanentes  pour 
le  service  deFAIgérie.  Elles  prirent  le  n*  13  dans 
chacun  des  (>  premiers  régiments.  Dans  l'organisa- 
tion du  18  septembre  1833,  la  force  totale  des  14 
régiments  fui  de  980  officiers,  17,248  sous-ofliciers 
et  soldats,  1,134  chevaux  d'officiers,  et  pour  la 
troupo  3,148  chevaux  de  selle  et  4,032  de  trait. 
Le  nombre  des  escadrons  du  train  demeura  fixé  à 
6  ;  leur  forc^,  sur  pied  de  paix,  fut  réglée  à  72  offi- 
ciers, 1,278  sous-officiers  et  soldats,  96  chevaux 
d'officiers,  174  chevaux  de  selle  pour  la  troupe  et 
57()  chevaux  de  trait. 

Deux.ordonnances  renduesle  10  septembre  1834 
et  le  10  juin  183;),  ont  prescrit  la  formalion  :  I*  a 
Alger,  de  1  escadrons  d'un  nouveau  corps  de  cava- 
lerie indigène,  sous  la  dénomination  despafiis  ré- 
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^uliers;  2^>  à  Bone,  de  2  escadrons  du  même  corps. 

Le  7  novembre  1836  on  a  prescrit  la  transforma- 
tion des  13*  et  14'  régiments  de  chasseurs  en  régi- 
ments de  lanciers  portant  les  n"'  7  et  8.  En  même 
lemps  les  escadrons  de  lanciers  existant  dans  les  ré- 
^ments  de  chasseurs  ont  été  supprimés. 

Le  20  mars  1837,  on  a  formé  un  Z^  bataillon  de 
zouaves,  et,  le  1 1  novembre  de  la  même  année,  les 
3  bataillons  ont  été  réunis  en  un  seul  régiment. 

Le  20  novembre  1838,  les  compagnies  de  canon- 
niers  garde-côtes  d'Afrique  ont  été  supprimées,  et 
on  a  créé  dans  chacun  des  6  premiers  régiments 
une  batterie  non  montée,  prenant  le  p^  13. 

La  composition  de  chaque  batterie  était  de  4  of- 
fïoien  et  144  sous-officiers  et  giynonniers. 

Une  première  expédition  contre  la  place  de  Cons- 
tantine,en  Afrique,  avait  eu  lieu  en  1836,  sous  le 
commandement  du  maréchal  Clauzel.  Elle  n'avait 
pas  réussi. 

Une  seconde  expédition  fut  entreprise,  en  1837, 
par  le  général  Damrémont  et  terminée  par  le  gé- 
néral d'artillerie  Vallée. 

Constantine  fut  prise  le  13  octobre,. et  rartillerio 
eut  une  grande  part  à  cette  glorieuse  conquête. 

Par  ordonnance  en  date  du  31   août    1839, 

^••7à<S.  — T.x  —  4*  séRiB.  —  miL   A  i»Éc.  1858.  (a    s.)     48 
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la  cavalerie  fram^iise  et  indigène  a  été  organiaée 
en  Afrique.  Elles  s'est  composée  de  4  régiments 
de  chasseurs  d'Afrique,  comprenant  de  5  à  6  es»- 
drons  de  (*hasseurs  français  et  de  1  à  2  Moadrons 
de  spahis.  La  force  des  4  régiments  a  été  Éiée  à 
298  oiliciers,  5,332  hommes  de  troupe,  718  che- 
vaux d'oflRciers,  4,754  chevaux  de  troupe. 

1^  corps  de  la  gendarmerie  d'Afrique,  iom  k 
dénomination  de  tégian  de  gendarmerie  d'Jfrifm, 
a  été  porté  à  708  o£Bciers,  sousH>ffîcier8,  genèir- 
mes,  et  à  448  chevaux. 

Une  ordonnance  du  4  août  1839a  fixé:  Tle 
nombre  des  maréchaux  de  France  à  6  en  temps  de 
parx,  à  V2  en  temps  de  guerre;  2^  le nomhie des 
li  ou  tenants-généraux  faisant  partie  de  la  .piamière 
-sertion  du  cadre  d'état-major  général  à  80,  ^^o^lui 
dfs  niaré(^haux  de  camp  à  160  (pour  le  temps  de 
^paix). 

Une  création  qui  a  donné  d'excellente  maltais, 

c'est  relie,  sous  la  date  du  23  août  1839,  d*ua  ha* 

tiillon  de  tirailleurs,  comprenant  24  officiers  et 

824  sous-officiers  et  soldats.  Telle  a  été  roriginedes 

'  bataillons  de  chasseurs  à  pied. 

L'organisation  de  ce  corps  se  liant  natureUemeot 
avec  les  progrès  des  armes  portatives,  il  y  a<  lieu 
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d'entrer  dans  des  dtilails  à  ee  sujet.  On  a  déjà  dit 
qae  le  tir  des  troupes  françaises,  pendant  les  guer- 
res de  l'empire,  ne  présentait  pas  Texactitude  dési» 
rable*  tant  à  cause  du  manque  d'exercice  des 
Urwm  que  par  wile  de  l'imperfection  des  armes» 
Pour  ce  qui  concerne  les  armes  portatives,  depuis 
longtemps  des  essais  avaient  lieu,  tant  pour  la  sab^ 
stitutioD  du  mode  percutant  à  celui  à  silex  que 
pour  rîBtroduction  des  fusils  rayés  dans  l'armée* 

Les  sels  fulminants,  au  nombre  desquels  se 
trouve  le  chlorate  de  potasse,  ont  été  découverts, 
en  1786,  par  Berthollet. 

En  1819,  l'usage  des  armes  à  silex  était  presque 
complètement  abandonné  par  les  chasseurs,  et  dès 
1820  un  modèle  d*arme  de  guerre  fulminante 
était  mise  en  essai,  sans  donner  de  bons  résultats. 

En  1827,  M.  Brunèel,  armurier  de  Lyon,  avait 
proposé  un  fusil  muni  d'une  culasse  à  chambre  cy- 
lindrique ayant  le  même  diamètre  que  le  canon. 
Cette  culasse  contenait  l'emplacement  de  la  chemi- 
née. Autour  de  cet  emplacement  se  relevait  un 
conducteur  destiné  &  guider  la  cartouche  dans 
laquelle  la  capsule  était  implantée  au  centre  d'uti 
sidkH  en  bois.  En  appuyant  la  cartouche  contre  ce 
(xmdoelear ,  la  halle  en  bas,  et  m  la  pouvant  contre 
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la  cheminée,  la  capsule  se  plaçait  J  elle-mùme.  Le 
fusil  amorcé,  on  achevai l  la  charge  comme  h  Tor- 
dinaire.  La  complication  et  la  difficulté  de  fabrica- 
tion de  la  cartouche  ont  fait  abandonner  ce  système 
après  de  longs  essais.  On  fit  d'autres  tentatives  sur 
des  modes,  les  uns  à  amorçoirs,  les  autres  à  car- 
touches portant  leurs  capsules.  Tel  était  Télaldes 
choses  lorsqu'une  ordonnance,  sous  la  dateduG  mai 
1840,  affecta  3,600,000  francs  à  la  transformation 
des  fusils  à  silex  en  fusils  percutants. 

On  se  détermina  enfin  h  adopter  la  grosse  capsule 
à  rebords  plans.  La  cheminée  dut  être  disposée  do 
telle  manière  que  le  sommet  du  cône  pénétrât  faci- 
lement sous  le  choc  du  chien  à  travers  le  vernis  qui 
recouvre  la  composition  fulminante  (fulminate  de 
mercure).  Ce  vomis  a  pour  objet  de  garantir  do 
l'humidité. 

Malgré  la  suppression  du  œnducteur  et  de  la 
cartouche  à  sabot  en  bois,  le  fusil  Brunèel  servit 
de  base  pour  rétablissement  d'un  nouveau  modèle 
(1840)  dans  lequel  la  culasse  à  chambre  était  vissée 
au  (ranon.  Ce  modèle  se  prétait  à  la  transformatioii 
des  anciens  fusils.  11  suffisait  de  couper  le  canon  au 
tonnerre,  de  la  longueur  de  la  nouvelle  culasse,  et 
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d'y  adapter  celte  dernière  à  Taide  d'un  nouveau 
taraudagc. 

Le  fusil  modèle  1842  diffère  du  modèle  1840  en 
ce  qu'on  a  conservé  l'ancienne  culasse  du  modèle 
1822,  et  que  Ton  a  soudé  un  grain  de  cheminée  sur 
le  canon. 
*  Le  mode  de  transformation  des  anciens  fusils,  mo- 
dèle 1822,  correspondant  au  modèle  1842,  a  été 
beauc>oup  plus  simple  que  le  premier.  îl  n'a  plus  né- 
cessité le  changement  de  la  culasse.  On  s'estborné  à 
visser,  dans  la  culasse,  un  grain  de  lumière  dans 
lequel  on  visse  la  cheminée,  è  boucher  l'ancienne 
lumière;  à  ménager  de  forge  sur  la  queue  une 
hausse  et  à  braser  un  guidon  au  bout  du  canon  ;  à 
changer  le  chien  en  supprimant  la  pierre  et  évidant 
la  tête;  enfin  à  supprimer  la  batterie  et  son  ressort. 
Le  capitaine  d'artillerie  Arcelin,  devenu  depuis  gé 
néral,  a  eu  l'idée  de  ce  mode  de  transformation. 

L'ancien  fusil,  modèle  1822,  à  silex  sans  baïon- 
nette, avait  un  but  en  blanc  situé  à  120  mètres  de 
la  bouche.  Armé  de  sa  baïonnette,  il  n'avait  plus  de 
but  en  blanc,  et,  pour  frapper  un  homme  au  milieu 
du  corps,  il  était  prescrit  de  viser  : 

Depuis  la  petite  distance  jusqu'à  100  mètres,  à 
hauteur  de  poitrine  ;  de  100  à  140  mètres,  à  hau- 
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tour  des  épaules  ;  de  140  à  180,  à  hauteur  de  fa 
télé;  de  180  à  200,  à  la  partie  supérieure  de  la 
coiffure. 

Le  fusil,  transformé  à  percussion,  fut  poorru 
d'une  visière  assez  élevée  pour  lui  donner  un  but 
en  blanc  à  1 50  mètres,  avec  ou  sans  baïonnette.  La 
ligne  de  mire  était  déterminée  par  le  cran  de  mire 
de  cette  visière  placée  sur  la  culasse  et  la  partie  sq- 
périeure  d*un  guidon  en  fer  brasé  sur  la  bouche  de 
canon. 

Avec  le  fusil  modèle  1842,  au  calibre  de  18  mil- 
lim.,  h  la  balle  de  17  millim.  et  à  la  cbai^de 
8  grammes,  les  règles  suivantes  ont  été  adoptées 
pour  toucher  un  homme  à  la  ceinture  :  à  100  mè- 
tres, viser  au  milieu  des  cuisses;  à  125,  au  miiieu 
du  ventre;  à  150,  à  la  ceinture;  à  175,  a  la  poitrine; 
à  200,  au  front;  à  225,  au  sommet  de  la  coi&ure;  à 
250  mètres,  viser  à  0,90  au-dessus  de  lacoiOwe; 
à  400,  à  8  mètres  au-dessus  du  sommet  de  la 
coiffure. 

L'origine  des  rayures  parait  remonter  presque 
jusqu'à  l'invention  des  armes  à  feu* 

C'est  un  principe  de  mécanicpie,  que  tout  oorps 
mis  en  mouvement  par  une  force  dont  la  direotioD 
ne  passe  point  par  son  oentre  de  gravité,  prend  u 
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dmiMe  mouvement,  saToir  :   an  mouvement  de 
translation,  comme  si  la  force  motrice  avait  été 
af^liquée  à  son  centre  de  gravité,  et  un  mouve- 
ment de  rotation  autour  d'un  des  axes  de  ce  corps 
passant  par  ce  point,  lequel,  en  général,  change  à 
chaque  instant,  et  qu'on  appelle  axe  insianiané  de 
rwÊMÊiM.  Le  projectile  n'étant  ni  parfaitement  ho- 
mogène, ni  parfaitement  sphérique,  surtout  après 
le  choc  de  la  baguette  et  après  avoir  éprouvé  des 
iMittements  dans  l'intérieur  de  l'arme,  est  mis  en 
mouvement  par  des  forces  dont  la  résultante  ne 
passe  pas  par  son  centre  de  gravité.  Il  a  donc,  en 
sortant  de  Varme,  ce  mouvement  de  rotation  qui 
peut  amener  des  déviations  considérables,  soit 
dans  le  sens  horizontal,  soit  dans  le  sens  vertical. 
La  forme  du  projectile  peut  se  trouver  ou  allon- 
gée ou  aplatie.  La  première  donne  plus  de  portée 
que  la  forme  sphérique  et  celles;!  plus  que  la  forme 
aplatie.  Au  contraire,  la  forme  aplatie  parait  don- 
ner plus  de  justesse  ;  ce  qu'on  eipliqne  en  se  fon- 
dant sur  ce  principe,  que  le  mouvement  gyraloiro 
Ml  à  son  maximum  de  stabilité  lorsqu'il  a  lieu  au* 
tour  du  petit  diamètre  du  projectile.  En  aplatis- 
sant la  balle  dans  le  sens  d'un  de  ses  diamètres,  ce 
diamètre^  devenu  le  plus  petit  de  tous,  9e  trouva 
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placé  dans  la  direction  même  de  oeluî  du  canon* 
La  balle  est  donc  disposée  de  manière  à  tourner 
autour  de  son  axe  de  la  plus  grande  stabilité,  con- 
fondu avec  l'élément  prolongé  de  la  tangente  à  la 
trajectoire. 

Pour  diminuer  ou  empêcher  la  déviation  prove- 
nant du  jeu  des  balles  dans  le  canon,  on  a?aît  été 
conduit  d'abord  à  employer  des  balles  d'un  calibre 
se  rapprochant  davantage  de  celui  du  canon 

Mais  alors  le  chargement  par  la  bouche  présra- 
tant  de  grandes  difficultés,  on  a  cherché  à  Teffec* 
tuer  par  la  culasse.  Or,  ce  mode  n'a  pu  jusqu'à 
présent  être  adopté  pour  les  armes  de  guerre. 
parce  qu'il  exige  qu'on  ait  à  l'endroit  du  canon  où 
les  gaz  ont  le  plus  de  tension  des  assemblages  mo- 
biles d'une  grande  précision,  et  qu'ils  s'encrassent 
trop  rapidement  pour  pouvoir  continuer  longtemps 
à  s'ajuster  de  manière  à  clore  hermétiquement  le 
canon  ;  il  en  résulte  des  fuites  de  gaz. 

On  est  donc  revenu  nécessairement  au  charge- 
ment à  balle  par  la  bouche,  et  le  plomb  étant  sen- 
siblement compressible,  on  a  pu  enfoncer  des 
balles  du  calibre  exact  du  canon  ou  même  d'un 
calibre  un  peu  plus  fort,  et,  pour  les  faire  glisser 
plus  facilement  et  nettoyer  en  même  t^nps  le  ca- 
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non,  on  a  eu  soin  d'envelopper  la  balle  d'un  cale- 
pin graissé.  Malgré  cette  précaution,  l'encrasse- 
ment s'opposant  à  la  descente  de  la  balle  au  bout 
d'un  très  petit  nombre  de  coups,  on  a  creusé  d'a- 
bord des  rayures  longitudinales  qui  avaient  pour 
objet  et  de  servir  de  logement  à  la  crasse  et  d'empè* 
cher  le  mouvement  de  rotation  de  la  balle  dans 
rintérieur  du  canon;  mais  cette  balle  étant  défor- 
mée par  suite  de  son  mouvement  dans  les  rayures, 
n'en  était  que  plus  exposée  au  mouvement  de  rota- 
tion extérieur  dû  à  la  résistance  de  l'air,  dont  la. 
résultante  n'agissait  pas  en  sens  inverse  du  mouve- 
ment du  centre  de  gravité. 

On  est  parvenu  à  diminuer  ou  à  annuler  cette 
cause  de  déviation  en  forçant  la  balle  à  prendre,  à 
l'origine  de  sa  course,  un  mouvement  de  rotation 
autour  d'un  diamètre  qui  se  confondit  avec  l'axe 
du  canon.  Il  suffit,  pour  obtenir  ce  résultat,  d'in- 
cliner plus  ou  moins  les  rayures. 

L'expérience  a  prouvé  qne  ce  système  était  très- 
favorable  à  la  justesse  du  tir,  et  telle  a  été  l'origine 
du  canon  rayé. 

Pendantles  guerres  de  la  Révolution  et  une  par- 
tie de  celles  de  l'Empire,  on  fit  usage  en  France  « 
de  la  carabine  de  1793,  dite  de  Fersailtes.  Elle 
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avait  un  oanon  court  (24  pouces,  0  mm.  65),  on  ca- 
libre de  6  lignes  (13  m.  54),  et  éliit  rayée  de  7  bé- 
liées.  Une  balle  du  diamètre  de  6  lignes  4  points 
(14  mm.  4),  enveloppée  d'un  calepin  enduit  de  ma- 
tière grasse,  s'enfonçait  avec  effort  sur  la  diarge  de 
la  poudre,  au  moyen  de  la  baguette  et  d'un  mail- 
let. La  difficulté  et  la  lenteur  du  chargement.  Tin- 
eonvénient  (très^sensible  avec  les  masses  mises  en 
mouvement  à  cette  époque)  du  manque  d'untlé 
dans  l'armement  firent  abandonner  prompteraent 
cette  carabine,  et  toute  Tinfanterie  fut  armée  tah 
clusivemcnt  du  fusil  d'infanterie  et  de  voltigeiin. 

L'usage  des  armes  rayées  était  donc  complète- 
ment abandonné  en  France,  lorsque  la  justesse  du 
tir  (à  grande  distance)  des  Arabes  en  Algérie  ap- 
pela l'attention  sur  l'emploi  des  armes  de  pré* 
cision« 

Déjà,  dès  1818,  on  s'était  occupé  de  la  déterroi* 
nation  d'un  nouveau  fusil  de  rempart.  Cette  ame, 
connue  sous  le  nom  de  modèle  de  183 1 ,  était  rayée 
et  se  chargeait  par  la  culasse.  Les  rayures  ne  oom- 
mençaient  qu'en  avant  de  l'emplacement  de  la 
balle,  qui,  les  rencontrant,  animée  d'une  assez 
,  grande  vitesse,  se  découpait  et  ne  prenait  qu'inn 
parfaitement  le  mouvement  de  rotation  que  tendent 
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à  imprimer  les  rayures.  Le  fusil  de  rempart  mo*- 
dèle  1831  fut  employé  arec  succès  pendant  la  cam* 
pagne  d'Alger,  en  1830,  mais  moins  heureusement 
au  siège  de  la  citadelle  d'Anvers,  en  1832. 

M.  Dehigne,  lieutenant  d'infanterie  del'ex^garde 
royale^  eut  Vidée  de  forcer  une  balle  dont  le  dia- 
mètre était  de  3;  tO  de  millimètre  plus  faible  que  le 
calibre  du  canon,  en  se  servant  de  |a  baguette.  La 
balle,  portant  sur  le  ressaut  d'une  chambre  ména- 
gée dans  la  culasse  et  destinée  à  contenir  la  charge 
4â  poudre»  était  aplatie  par  le  choc  de  la  baguette, 
engrainait  dans  les  rayures  et  se  trouvait  forcée. 
Ge  moyen  ingénieux,  mis  pour  la  première  fois  en 
essai  en  1827,  évitait  les  inconvénients  du  charge^ 
ment  au  maillet,  mais  présenta  dans  les  essais 
manque  de  portée  et  encrassement  rapide.  Pre- 
nant pour  base  le  système  Delvigne,  on  s'occupa, 
en  1833  et  1834,  de  rétablissement  d'une  carabine 
à  percussion  destinée  à  l'armement  d'un  corps  de 
liraiUeur^.  On  donna  au  canon  une  longueur  de 
0  m«  920,  un  calibre  de  0  m.  017  ;  on  munit  le  c^^ 
non  de  six  rayures,  et  on  forma  au  fond  une 
ebambre  eylindroHipbérique,  sur  laquelle  la  balle 
était  forcée  d'après  le  mode  inventé  par  M.  DeU 
vîgiM.  Cette  cafihÎBe»  qui  se  chargeait  presque 
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aussi  facilement  que  le  fusil  d'infanterie,  présenta 
une  grande  justesse  de  tir  et  une  portée  eflScaœ 
jusqu'à  300  mètres.  On  appliqua  la  même  modifi- 
cation au  fusil  de  rempart  modèle  1831 .  On  sup- 
prima le  chargement  par  la  culasse,  on  Vall^ea 
d'un  kilogramme,  et  on  arma  de  ce  fusil  et  de  la 
carabine  le  bataillon  de  chasseurs  qui  alla  com- 
battre en  Afrique  en  1839.  (Expédition  deMédéah 
etMilianah.)  On  appela  ces  armes  peHie  caratine 
ou  carabine  de  tirailleurs  à  la  PotUcharra  (modèle 
1837),  et  grosse  carabine  ou  ^lY  de  rempart  mo- 
dèle 1838.  La  portée  de  la  carabine  parut  encore 
trop  faible  en  Algérie,  et  on  lui  préféra  le  fusil  de 
rempart  allégé,  qui  cependant  était  encore  trop 
lourd  pour  la  généralité  des  soldats. 

La  carabine  fut  modifiée  à  la  manufacture 
d'armes  de  Chàtellerault,  d'après  des  essais  dirigés 
par  M.  le  colonel  d'artillerie  Thierry.  Le  nombre, 
la  largeur,  la  profondeur  des  rayures  furent  chan- 
gés. La  balle  n'eut  d'abord  ni  calepin,  ni  sabot  ; 
ensuite  on  jugea  convenable  d'y  revenir;  deux 
hausses,  l'une  fixe,  l'autre  à  charnière,  furent 
adaptées  au  canon  ;  on  substitua  à  la  baïonnette 
un  sabre-boïonnette.  La  petite  carabine,  devenue 
à  longue  portée,  s'appela  carabine  modèle  1840, 
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dite  de  munition.  La  grosse  carabine  allégée  prit  le 
nom  de  fusit  de  rempart  allégé  modèle  1840.  On 
créa  en  même  temps  un  modèle  de  fusil  de  rem- 
part semblable,  sans  baïonnette,  pour  ne  ser\ir 
qu'à  la  défense  des  places. 

Cependant  une  coalition  de  l'Angleterre,  la  Rus- 
sie, la  Prusse  et  l'Autriche  s'était  formée  contre  la 
France  ;  elle  imposait  au  gouvernement  français 
d'énergiques  mesures  de  défense.  Une  ordonnance, 
sous  la  date  du  10  septembre  1840,  déclara  d'utilité 
publique  et  d'urgence  les  fortifications  de  Paris,et, 
on  cinq  années  de  temps,  cette  grande  capitale  fut 
environnée,  comme  par  enchantement,  d'une  en- 
ceinte gigantesque  et  d'une  circonférence  de  forts 
dont  le  développement  est  de  23  lieues.  Admirable 
et  immense  travail,  qui  faille  plus  grand  honneur 
à  notre  corps  du  génie. 

En  même  temps,  des  augmentations  considé- 
rables eurent  lieu  dans  l'armée. 

28  septembre  1840.  -  Formation  de  10  batail- 
lons de  chasseurs  à  pied.  Le  bataillon  de  tirailleurs, 
créé  le  22  août  1839,  prenait  le  v!"  1  (complet  d'un 
bataillon,  1,280  hommes,  officiers,  sous-officiers, 
soldats).  Ces  bataillons  ont  reçu,  le  7  juillet  1842, 
la  dénomination  de  chasseurs  d'Orléans. 
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20 septembre  1840.  —Création,  l«dâ  13  ré|i- 
ments  d'infanterie,  dont  8  de  ligne  (du  n^GS  à  7d). 
et  de  A  d'infanterie  légère  (du  n'  22  à  2â). 

2''  De  6  régiments  de  cavalerie  légère  :  3  de  chu- 
seurs  (n<»  13,  14, 15),  3  de  hussards  (n~7,8,9). 

38  et  30  septembre  1840.  —  Augmentation  du 
nombre  des  compagnies  du  train  des  équipages  et 
de  celui  des  compagnies  des  bataillons  d'oinrim 
d'administration. 

15  novembre  1840.  — Création  de  32  nouvelles 
batteries  montées,  à  raison  de  3  dans  chacun  des 
R  premiers  régiments  et  de  2  pour  les  10  autres. 
Augmentation  de  16  sur  le  nombre  des  chefs  d'es- 
cadron. Oéationde  12  nouvelles  compagnies  du 
train  du  parc. 

I^es  bataillons  de  chasseurs,  formés  le  29  sep- 
tembre, furent  armés  des  armes  rayées  du  modèle 
1840,  savoir  :  les  carabiniers  du  fusil  de  rempart 
allégé,  les  autres  compagnies  de  la  petite  carabine. 
Ces  armes,  qui  portaient  un  sabre-baionnette, 
furent  de  nouveau  modifiées  et  définitivement 
adoptées  sous  le  nom  de  carabine  et  de  fusil  de 
rempart  1842. 

8  septembre  1841.  —  Ordonnance  du  roi  por* 
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tant  organisation  des  cadres  des  divers  corps  de 
toutes  armes. 

(Pi«i  (le  paix.) 
INFANTERIE. 

1 0O  régiments  d'infanterie  de  ligne  et  légère  (3  ba- 
taillons, 7  compagnies  dont  1  de  grenadiers 
ou  carabiniers,  1  devoltigeurs,  1  de  dépôt). 
10  bataillons  de  chasseurs  à  pied  (8  compagnies, 
dont  2  de  dépôt  pour  ceux  employés  en 
Algérie). 
1  régiment  de  zouaves  employé  en  Algérie,  au- 
torisé à  recevoir  des  indigènes  (3  bataillons, 
9  compagnies,  dont  1  de  dépôt). 
3  bataillons  d'infanterie  légère  d'Afrique  (10 

compagnies,  dont  2  de  dépôt), 
12  compagnies  de  discipline. 

1  légion  étrangère  (2  régiments,  3  bataillons, 

8  compagnies). 

GAVALERIE. 

2  régiments  de  carabiniers,  5  escadrons. 
10        —       de  cuirassiers,         — 

12  —       de  dragons,  — 
8        —       de  lanciers,              — 

13  -       de  chasseurs,  — 
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9  régiments  de  hussards,  5  escadrons. 

4        —       de  chasseu  rs  d'Afrique,  6  escadrons. 

ARTILLERIE. 

14  régiments  (10  à  15  batterie,  4  à  14)  et  un  ca- 
dre de  dépôt  par  régiment. 
1  régiment  de  pontonniers  de  12  compagnies. 
12  compagnies  d'ouvriers. 
1/2  compagnie  d'armuriers. 
6  escadrons  du  train   des   parcs,    chacun  de 
8  compagnies. 

GÉNIE. 

3  régiments  (2  bataillons,  8  compagnies,  1  de 
mineurs,  7  de  sapeurs). 

1  compagnie  de  sapeurs-conducteurs  par  régi- 

ment. 

2  compagnies  d'ouvriers. 

GENDARMERIE. 

26  légions,  dont  1  en  Algérie. 
1  bataillon  de  voltigeurs  à  4  compagnies,  em- 
ployé en  Corse. 
1  légion  de  garde  municipale  h  Paris. 
1  bataillon  de  sapeurs-pompiers  k  5  compa- 
gnies. 
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VÉTÉRANS. 

8  coûipagnies  de  sous-ofûciers. 


10 

— 

de  fusiliers. 

4 

— 

de  cavaliers. 

13 

— 

de  canonniers. 

1 

— 

du  génie. 

2 

— 

de  gendarmerie. 

ADMINISTRATION. 

I  bataillon  (10  compagnies,  1  cadre  de  dépôt). 
4  escadrons  du  train  des  équipages  (4  compa- 
gnies actives,  1  de  dépôt). 
4  compagnies  du  train  des  équipages. 

(Pied  de  guerrt.) 

Chacun  des  bataillons  d'infanterie  pouvait  être 
porté  à  9  compagnies  ;  chaque  régiment  à  4  ba- 
taillons. 

Les  54  régiments  de  cavalerie  pouvaient  être 
portés  à  6  escadrons. 

Du  8  septembre  1841  à  la  révolution  de  février 
Ï848,  l'organisation  de  l'armée  n'a  subi  que  des 
chaiigements  d'une  importance  secondaire.  On 
peut  signaler  les  dispositions  suivantes  (7  décem- 
bre 1841): 

H-  7  A  12.  —  T.  X,  —  4*  5<WB.  —  JWI..  k  Dec.  4858.  (a.  s)      49 
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Formation  en  Algérie  d'uo  corps  de  cavalerie  in* 
digène  (spahis)  ;  3,400  hommes,  3,908  choraux. 

Formation  en  Algérie  de  3  bataillons  de  tirai!* 
leurs  indigènes  (29  of&ciers,  16  indigènes  ;  troupe, 
27  français,  1,712  indigènes). 

1 1  janvier  1842.  —  Réor^ganisation  du  corps  des 
équipages  militaires  chaîné  de  la  constructfon  et 
de  la  conduite  des  équipages. 

PERSONNEL    DU   DIRECTION. 

42  officiers,  dont  1  lieutenant-oolonel  ou  colo- 
nel, directeur  de  parc,  et  2  chefs  d'esca- 
dron. 

Escadrons. 
A  4^8C«drons. 

(.omplet  «rtin  escadron,  —  (pied  de  paii)  : 

33  officiers. 
855  sousrofficiers  et  soldats. 
38  chevaux  d'officiers. 
1,079  chevaux  de  troupe,  dont  149  pour  la 
selle. 

Complet  d'un  escadron,  —  (pied  de  guerre;  : 
34  officiers. 


1«108  sous-officiers  et  soldats. 

69  chevaux  d'officiers. 
1^384  chevaux  de  troupe,  dont  214  pour  la 


Compagnieê  <emimi$rê. 

A  compagnies. 

Complet  d'une 

compagnie  : 

PiflddepaSx. 

6  officiers. 

Ptoddfgiiam. 

6  officiers. 

144  s.-offlc.  et  sold. 

186  s.-offic.  et  sold. 

21  juillet.  —  Organisation  de  la  cavalerie  indi- 
gène créée  en  Algérie  en  3  régiments  de  spahis. 

31  octobre  1845.  ~  Organisation  de  Tétat-major 
du  corps  du  génie  : 

80  colonels. 

SO  lieutenants-colonels. 
100  chefs  de  bataillon. 
l&O  capitaines  de  T  classe. 
150        —       de  2*  classe. 


460  officiers,  600  gardes. 

13  janvier  1847.  ^  Décision  qui  oofiAro  à 
a»  A*  R>  Mgr  le  duc  de  Montpensier  le  vmauaAi^ 
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ment  supérieur  de  Tartillerie  dans  le  département 
de  la  Seine. 

29  avril  1847,  —  Répartition  du  service  de 
l'artillerie  en  10  commandements  pour  rintérieur, 
et  un  !!•  pour  l'Algérie. 

27  janvier  1848.  —  Création  de  2  directions 
d'artillerie  nouvelles,  à  Oran  et  Constantine. 
Création  de  .  2  colonels. 

2  lieutenants-colonels. 

2  capitaines  en  premier. 

Cependant  la  France,  en  paix  avec  l'Europe, 
soutenait  en  Afrique  une  guerre  incessante.  Les 
expéditions  des  Portes-de-Fer  (1839),  de  Médéah 
et  Milianah  (1840),.  la  bataille  d'Isly  (14  août 
1844),  furent  les  principaux  faits  d'armes  qui  si- 
gnalèrent les  dernières  années  du  règne  de  Louis- 
Philippe  Celte  guerre  d'Algérie,  qui  exerçait  notre 
infanterie,  était  moins  propre  à  mettre  en  relief  la 
puissance  de  Tarlillerie,  qui  cependant  a  donné  le 
concours  le  plus  efficace  dans  les  affaires  les  plus 
importantes  A  l'intérieur,  l'attention  continuait  à 
être  appelée  sur  les  perfectionnements  des  armes 
portatives  Jusqu'alors,  le  système  Delvigne  avait 
servi  de  base  à  l'établissement  des  modèles  adop- 
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tés.  En  184  i,  M.  le  colonel  d'artillerie  Tbouvenin, 
après  de  nombreux  essais  avec  l'aide  de  M.  Boni- 
bled,  maître  armurier  du  19**  de  ligne,  proposa 
de  supprimer  la  chambre  et  de  forcer  la  balle  sur 
une  tige  cylindrique  en  acier,  vissée  au  centre  de 
la  culasse  de  Tarme.  Les  rayures,  au  nombre  de 
quatre,  étaient  inclinées  de  un  tour  sur  lm.23.  En 
même  temps,  M.  Mi  nié,  officier  d'infanterie,  eut 
ridée  de  substituer  aux  balles  sphériques  jusqu'a- 
lors en  usage  des  balles  de  forme  cylindro-conique« 
De  concert  avec  M.  le  colonel  Tbouvenin,  ils  pro- 
posèrent un  système  de  carabine  à  tige  avec  balle 
cylindro-çonique.  C'est  d'après  ce  système  que  fut 
confectionnée  la  carabine  modèle  1846,  qui  devint 
l'arme  des  bataillons  de  chasseurs  à  pied. 

Les  fusils  rayés  à  tige  l'ont  emporté  de  beaucoup 
sur  les  fusils  ordinaires  pour  la  justesse,  la  portée 
et  la  pénétration  ;  mais  le  nettoyage  en  est  difficile 
autour  de  la  tige  ;  il  exige  des  accessoires  nom- 
breux et  embarrassants. 

La  révolution  de  février  1848  avait  entraîné 
des  changements  dans  l'organisation  de  l'armée. 

Le  nombre  des  divisions  militaires  avait  été  di- 
minué et,  par  suite  {V  mai  1848),  le  nombre  des 
commandements  d'artillerie  avait  été  réduit  à  9, 
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dont  1  en  Algérie  ;  le  nombre  des  directioiiitfiH 
été  réduit  de  25  à  22. 

Le  1*' juin  1848,  on  avait  décidé  la  soppresnon 
des  cadres  de  dépôt  dans  les  1 4  premiers  régimenb 
d'artillerie,  et  Ton  avait  créé  dans  chacun  des  10 
premiers  1  batterie  non  montée,  portant  le  n^  16; 
dans  les  4  suivants,  de  2  batteries  non  monté», 
portait  les  n«*  15  et  16. 

Il  en  résultait  18  batteries  non  montées  destinées 
à  la  défense  des  côtes. 

Effectif  d'uni  batterie  non  numtée. 


Mi. 

Oatn». 

i  officiers. 

4  officitTB. 

6  chevaux. 

10  chevaux. 

96  hommes. 

200  hommes. 

Les  dénominations  de  généraux  de  division  et 
généraux  de  brigade  avaient  été  rétablies  (28  fé- 
vrier 1848). 

24  bataillons  de  ^arde  nationale  mobile  avaient 
été  créés  le  26  février  1848.  Ils  comprenaient  1,058 
hommes  par  bataillon,  dont  10  officiers. 

8  escadrons  de  guides  avaient  été  formés  le 
4  avril  1848  pour  le  servioe  de  la  correspoodaooe 
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et  4f9  ét«t{(-iiMiJQrs.  Chaque  escadron  compreriait 
160  hommes,  c^îer»  compris. 

Le  27  août  1848,  Tétat-major  du  génie  a  été 
composé  de  : 

26  colonels, 

26  lieutenanta-colouelg, 
100  chefs  de  baUiUop, 

130  capitaines  de  I'*  classe. 
130        —       de  2«  classe. 

18  lieutenants. 

430  officiers  en  tout. 

Le  31  octobre  1848,  le  comité  d'artillerie  a  été 
reconstitué  sur  les  bases  suivantes  : 

1  géoéral  de  division,  président. 

6  of^cievi  généraux,  rpembre^. 

1  colonel,  secrétaire. 

1  cb^f  d'escadron»  secrétair&^djoiot. 

Les  colmeU  véri&eat^ars  d^  )a  coiiipt«]^i)iié  d^^ 
arsçn^ax,  inspecteurs  des  mtnufarlures  d'ar- 
mes, des  forges,  des  fonderies. 

L^  icolonel  directeur,  à  Paris. 

Le  colonel  du  régiment  d'artillerie^  à  Yincepnea; 
pottviwt  ê|ïe  Appelés»  au  besoin,  «vec  im  iW)«aiul- 
tative. 
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Le  28  novembre  1848,  Tétat-major  de  rartilleric 
a  été  réorganisé;  il  devait  comprendre  : 

:n  colonels. 

31  lieutenants-colonels. 

35  chefs  d'escadron, 

112  capitaines  de  l'*  classe. 

7,)  capitaines  en  résidence  fixe. 

284  ofiiciers  en  total. 

Sous  la  présidence  du  prince  Louis-Napoléoii 
Bonaparte,  on  réorganisa  (le  1"  février  1849)  la 
garde  républicaine,  dont  Teffectif  fut  fixé  à  2,400 
hommes,  et  réduit  provisoirement  à  1,819  d'inlan- 
terie  et  3 1 1  de  cavalerie. 

En  1849  eut  lieu  l'expédition  d'Italie  et  le  siège 
de  Rome,  sous  les  ordres  des  généraux  Ondinol  et 
Vaillant. 

Le  27  avril  1850,  le  bataillon  de  sapeurs-pom- 
pier de  la  ville  de  Paris  fut  licencié  et  réorganisé. 

(Effectif:  819  officiers,  sous-officiers,  caporaui 
et  sapeurs-pompiers.) 

Le  25  mai  1850,  les  5*"  et  6*  escadron  du  train 
furent  supprimés. 

Le  20  décembre  1851,  on  rétablit  21  divîaioiis 
militaires. 
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Le  lô  janvier  1852,  on  fixa  à  11  lescomman* 
déments  d'artillerie  :  10  pour  Tintérieur,  1  pour 
l'Algérie  ;  on  porta  à  26  le  nombre  des  directions, 
pour  d'artillerie  :  22  pour  rinlérieur,  1  pour  la 
Corse,  3  pour  l'Algérie. 

On  peut  rappeler,  en  passant,  2  sièges  meur- 
triers qui  eurent  lieu  en  Algérie,  celui  de  Zaat- 
càa,  prise  le  T' avril  1851  et  celui  de  Laghama, 
prise  le  4  décembre  1852. 

Le  13  février  1852,  on  a  porté  à  3  le  nombre 
des  régiments  de  zouaves,  en  se  conformant  aux 
bases  posées  par  l'ordonnance  du  8  septem- 
bre 1841,  constitulive  des  cadres  de  l'armée. 

On  a  statué  que  les  3  bataillons  de  tirailleurs, 
formés  le  7  décembre  1841,  seraient  composés 
de  8  compagnies,  et  que  la  force  des  escadrons  de 
spahis  serait  élevée  à  : 

200  hommes  dans  la  province  de  Constantiné; 
180     —      dans  la  province  d'Alger  ; 
175      *—      dans  la  province  d'Oran. 

23  octobre  1852.  —  Les  2  escadrons  de  guides 
ont  été  licenciés.  On  a  formé  un  régiment  de  guides 
&  6  escadrons.  (63  offlciers,  1»140  sous-officiers 
et  soldats  ;  89  chevaux  d'officiers,  960  chevaux  de 
troupe.) 
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20  novembre  1853.  — ^  FormatioD  de  10  non- 
veaux  bataillons  de  chasseurs  à  pied  à  10  conpi» 
gnies,  prenant  les  n<^  de  1 1  à  2U.  On  a  aag- 
mente  en  même  temps  de  2  compagnies  (9*  et  10") 
les  anciens  bataillons. 

Les  inconvénients  signalés  précédemment  im 
l'organisation  du  personnel  de  rartillerieafainit 
constamment  fixé  l'attention.  D'un  autre  cAlè,  elle 
avait  été  appelée  également  sur  d'importants  eh» 
gements  dans  le  matériel,  proposés  par  S.  N.  Vm- 
fiereur  Napoléon  111,  et  ayant  pour  objet  enentid  de 
simplifier  ce  matériel,  en  réduisant  le  nombre  ëcs 
calibres  de  campagne  et  des  diverses  etpèoRS  de 
projectiles. 

Après  de  nombreux  essais  effectués  dans  toute 
les  écoles,  il  a  été  décidé,  le  8  janvier  1853  : 

l""  Que  le  canon  de  8  et  l'obusier  de  ldC«  lie- 
rwent  remplacés,  dans  les  batteries  d»  division, 
par  le  eanon-obusier  de  12,  pesant  600  à  620  kilos, 
et  tirant  le  boulet  de  12  à  la  charge  du  quart, 
1  k.  àOO,  et  l'obus  de  12  è  la  charfe  da  1  k.  22à. 

2''  Commit  mesure  transitoire,  que  le  cuon  de  il 
l'oré  au  calibre  de  121  mm.,  serait  utilisé  tempo- 
inir^ment  pour  les  batteries  de  division  (imU  le 
boulet  de  12  et  l'obus  de  12  à  la  charge  de  i  k,  ît^t 
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et  que  oeUe  pièœ  serait  désignée  par  la  dénomina- 
tioa  de  canon-obuaier  de  12  léger. 

3  Que  les  batteries  de  réserve  servies  par  Tar- 
tillerîe  à  cheval  se  composeraient»  ainsi  que  les 
batteries  de  division,  de  canon»obusiers  de  12. 

4«  Que  Ton  maintiendrait  pour  les  batteries  de 
réserve  servies  par  Tartillerie  à  pied  le  canon 
<ie  12  tirant  à  la  charge  du  tiers  du  poids  du  bou^- 
let,  et  Tobusier  de  16  c. 

Quant  à  l'organisation  du  personnel,  ou  a  cher- 
ché à  remédier  aux  inconvénients  signalés,  par  un 
décret,  sous  la  date  du  14  février  1854.  A  cet  effet, 
on  a  constitué  autant  d'espèces  de  régiments  que 
de  modes  spéciaux  de  service,  savoir  : 

1*  Artillerie  à  cheval  ou  légère,  destinée  à  n)a- 
nœuvrer  avec  la  cavalerie  et  à  jouer  un  grand  rôle 
dans  les  réserves. 

V  Artillerie  moQtée  ou  de  lij^ne,  destinée  à  ipa- 
nœuvrçr  avec  les  divisions  d'infanterie  et  n  servir 
une  parti©  des  batteries  de  réserve. 

3'  Artillerie  à  pied  ou  de  réserve,  d^liuiée  à 
ç9iiM«rir  à  Taltoque  «t  défense  de»  plaçai  au  ser- 
vicçdos  parcs  d'uripée  et  à  celui  d'une  autre  partie 
dw  b^it^ie»  dis  réserve  qui  wArcb«»t  «y«c  ç^ 
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parcs,  notamment  celles  de  12  et  obusiers  de  16  c, 
enfin  à  celui  des  batteries  de  fusées  et  de  mon- 
tagne. 

On  a  cherché  à  simplifier  la  complication  résul- 
tant de  la  juxta-opposition  de  2  corps  différents,  et 
on  a  incorporé  le  train  dans  Tartillerie.  Les  com- 
pagnies de  ce  train  ont  été  transformées  en  40  ccnn- 
pagnies  de  canonniers-conducteurs,  sous  la  déno- 
mination de  batteries  dépare,  et  placées  dans  les 
régiments  à  pied  ou  de  pontonniers.  On  a  pensé 
que  cette  réunion  dans  un  même  régiment  et  a?ec 
la  même  tenue  de  canonniers-servants  et  conduc- 
teurs donnerait  la  plus  grande  facilité  pour  Texé- 
cution  des  écoles  de  tir,  pour  les  mouvements  du 
matériel,  et  permettrait  aux  officiers  appelés  à  ser- 
vir alternativement  dans  tous  les  régimente,  de 
s'entretenir  dans  la  connaissance  et  la  pratique  du 
cheval. 

L'organisation  de  1829  avait  stipulé  qu'il  y  au- 
rait dans  chaque  batterie,  sur  le  pied  de  guerre, 
1  adjudant,  2  fourriers  au  lieu  de  1,  et  8  brigadiers 
au  lieu  de  6. 

n  en  résultait  que,  lors  du  passage  du  pied  de 
paix  au  pied  de  guerre,  on  était  entraîné  à  faire 
une  promotion  simultanée  de  plusieurs  soQs-offi- 
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ciets  et  brigadiers  avec  un  nombre  de  caadtdats 
insuffisant. 

D'un  autre  côlé,  lors  du  retour  au  pied  de  paix, 
ravancement  devait  être  longtemps  paralysé  par  un 
trop-plein  de  grades.  D'après  la  nouvelle  organisa- 
tion, les  cadres  des  batteries  doivent  être  perma- 
nents. 

L'accroissement  de  l'effectif  est  réglé  de  telle 
manière  qu'à  l'instar  de  toutes  les  autres  armes» 
l'artillerie  puisse  agir  au  premier  ordre  par  batte- 
ries, et  non,  comme  précédemment,  par  détache- 
ments souvent  formés  à  l'improviste.  Pour  le  pied 
de  paix,  chaque  batterie  montée  ou  à  cheval  doit 
pouvoir  atteler  9  voitures,  pour  suffire  à  un  service 
accidente]  à  l'intérieur;  mais  lorsqu'il  doit  être 
permanent  ou  de  quelque  durée,  la  batterie  cons- 
tituée au  pied  de  rassemblement  doit  être  en  me- 
sure de  servir  18  voitures,  6  pièces  et  12  caissons 
d'approvisionnement.  Enfin,  au  pied  de  guerre, 
l'effectif  en  hommes,  surtout  en  canonniers-ser- 
vanls,  est  augmenté,  pour  que  le  service  ne  puisse 
se  trouver  compromis. 

Telles  sont  les  principales  bases  qui  ont  présidé 
à  la  rédaction  du  décret  du  14  février  1854,  qui 
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constitue  lo  [lersonnol  de  rartillerie  de  la  mi 
suivante  : 

5  régiments  d'artillerie  à  pied,  comprenan 
cun  12  batteries  à  pied,  6  batteries  de  parc,  1 
de  dépôt  monté,  1  peloton  hors  rang. 

Effectif  if  un  régiment. 


paix. 

Officiers,                                    92 

ff 

Sous-officiers  et  soldats,         1 ,72 1 

3,-1 

Chevaux  d'officiers,                  1 42 

3 

Chevaux  de  selle  de  troupe,       84 

1 

Chevaux  de  trait,                     240 

1,2 

1  régiment  d'artillerie  pontonoière,  oompn 
12  compagnies  de  canonniers-pontonniers,  4 
pagnies  de  canonniers-conducteurs,  1  cadre  d 
pot  monté,  1  peloton  hors  rang. 


1 

1 

ptii. 
OlUciers.                                   8^ 

Sous-officiers  et  soldais,        1  ,Ô7  7 

Chevaux  d'oilicicrs,                  130 

Chevaux  de  selle  de  troupe,        (iO 

Chevaux  de  trait,                     160 

2,3 
2 

1 

7  régimenis  montés,  comprenant 

lô  btt 
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moulées,  I  cadmde  dépôt  monté»  1  pelotttDhors 


rang. 


Effectif  des  7  réçme$Uê. 


616 


gaerre. 

616 


Officiers, 

Sous-officiers  et  soldats,      1 3,454  35,21 4 

Chevaux  d'officiers,                 973  1,533 

i  :bevaui  de  selle  de  troupe,  2,170  2,695 

<:heyaux  de  trait,                  4,200  18,900 

4  régiments  à  cheval,  comprenant  8  batteries  à 

cheval,  1  cadre  de  dépôt  monté,  1  peloton  hors 
rang. 

Effectif  des  4  régiments. 

pftii.  guerre. 

Officiers,                                  224  226 

Sous-officiers  et  soldats,        4,236  7,692 

Chevaux  de  selle  d'officiers,      356  548 

Chevaux  de  selle  de  troupe,  2,052  3,588 

Chevaux  de  trait,                  1 ,280  4,992 
12  compagnies  d'ouvriers  d'artillerie. 
Effectif  des  l^l  compagnies. 

ptix.  guerre. 

Officiers.                             48  48 

Sons-officiers  et  soldats,    8i0  1»200 

Chevaux  d'officiers,  120 


r>64  THAITÉ  t)EB  ARMRS. 

5  compagnies  d'armuriers,  organisées  saecessî- 
v^nent  suivant  les  besoins,  dont  une  seule  main- 
tenue jusqu'à  nouvel  ordre. 


OflSciers, 

Middegoim. 

4 

Sous-officiers  et  soldats. 

100 

Chevaux  d'officiers. 

10 

5  compagnies  de  vétérans  maintenues  provisoi- 
rement. 

Tableau  général  du  personnel  de  rartilterie. 

85  batteries  à  pied. 

40      id.      de  parc. 

112      id.      montées. 

36      id.  .  à  cheval. 

"273 

1,323  officiers  de  troupe. 

28,812  hommes  (pied  de  paix). 
4,702  chevaux  de  selle,  id. 
6,840  chevaux  de  trait,  id. 

53,692  hommes  (pied  de  guerre). 
7,069  chevaux  de  selle,  trf. 
30,662  chevaux  de  trait,  id. 
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État-major. 

8  généraux  de  division, 
16  généraux  de  brigade. 

31  colonels. 
33  lieutenants-colonels. 
41  chefs  d'escadron. 
115  capitaines  de  reclasse.  * 
15  capitaines  de  2"  classe. 
80  capitaines  en  résidence  fixe. 


315  officiers. 
1,323  officiers  de  troupe. 


1,638  en  tout. 

833  employés,  gardes  artificiers,  ouvriers  d'Ëtat, 
gardiens  de  batterie. 

147  employés  civils,  contrôleurs. 

Cest  à  peu  près  à  cette  époque  qu'éclata  la 
guerre  de  Crimée.  L'embarquement  des  troupes 
françaises  commença  au  printemps  de  1854.  Le 
débarquement  s'eflectua  à  Gallipoli. 

Des  augmentations  eurent  lieu  dans  l'armée. 

On  forma  (20  avril  1854)  un  6"  escadron  dans 
chacun  des  53  régiments  de  cavalerie,  qui  n'en 
comptaient  que  5. 

M*  7  A  42.  -.  T.  X.  —  4*  siau.  —  jdil«  a  dMg.  4ft58.  (à.  s)     SO 


cavalerie  (iViiie  ^*    .    '"^^^'^«oo  d'„n 
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tenant-colonel   ou  chef  d'esoadrou ,  et  de  221 
officiers,  sous-of&ciers  et  soldats. 

Un  décret,  sous  la  date  du  1^'mai  1854,  dont 
les  considéifints  sont  basés  sur  Timportance  des 
réserves  aux  armées,  a  décidé  l'organisation  d'uixt 
garde  impériale  ;  cette  garde  formait  d'abord 
une  division  mixte,  composée  de  la  manière  sui- 
vante: 

1  général  de  division  conunandant. 
3  généraux  de  brigade. 
1  intendant. 

1  colonel  chef  d'état-major. 

INPAIIT£ai£. 

r*  brigade. 

2  régiments  de  grenadiers,  à  3  bataillons.        ^ 

2*  brigade. 

2  régiments  de  voltigenre,  à  r3  bataillons. 
1  bataillon  de  chasseurs. 

BRIGADE  DE  CâVALISRIE. 

1  régiment  de  cuirassiers,  à  6  escadrons. 
*  1  régnnentde  guides,  à  6  escadrons. 
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GENDARMERIE* 

1  régiment,  à  2  bataillons. 

ARTILLERIE. 

1  régiment  à  cheval  de  5  batteries  e(  1  cadre  de 
dépôt. 

GÉNIE. 

1  compagnie. 

Le  17  février  1856,  un  régiment  d'artillerie 
à  pied  a  été  créé  dans  la  garde  impériale.  Sa  com- 
position est  réglée  ainsi  qu'il  suit  :  1  état-major, 
1  peloton  hors  rang,  6  batteries  à  pied,  6  batteries 
de  parc,  1  cadre  de  dépôt  monté. 

Effectif. 

FieddeiMis.  *    Pi0d  degnsn. 

60  officiers.  66  ofiBciers. 

1,622  s.-offic.  et  soldats.  2,276  s.-offic.  et  soldats. 
162  chevaui  d'ofiBc.         162  chevaux  d'offic. 

Troupe. 

142     ~      de  selle.        154     —     de  selle. 
180     —     de  trait,    1,200     ~     de   trait, 

Un  décret,  également  du  1 7  février  1 855,  a  statué 
qfueles  troupes  du  génie  de  k  garde  formeraient 
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2  compagnies  de  sapeurs,  composées  chacune  de 

3  officiers  et  156  sous-officiers  et  soldats. 

Le  23  décembre  1854,  ou  a  créé  dans  la  garde 
impériale  1  régiment  de  zouaves,  comprenant 
2  bataillons,  chacun  de  7  compagnies. 

On  a,  à  peu  près  à  cette  époque,  envoyé  en  Cri- 
mée une  brigade  expéditionnaire  de  la  garde  im- 
périale. 

27  février  1855.  —  Augmentation  des  cadres  delà 
garde  impériale.  Création  :  r  d'un  3*  bataillon  dans 
le  régiment  de  gendarmerie;  T  d'un  4*  bataillon 
dans  chaque  régiment  de  grenadiers  ou  de  volti- 
geurs (6  compagnies  par  bataillon). 

Enfin,  le  20  décembre  1855,  après  la  campagne, 
la  garde  impériale  a  été  réorganisée  sur  une  plus 
grande  échelle. 

ÉTAT-MAJOR  GÉNÉRAL. 

1  général  de  division,  commandant  en  chef. 

3  généraux  de  division,  commandant  les  divi- 
sions d'infanterie  et  de  cavalerie. 

1  général  de  brigade  ou  un  colonel,  chef  d'état- 
major  général. 

1  général  de  brigade,  commandant  Tartillerie. 
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7  généraux  de  brigade»  commtfidftat  les  bri« 
gades  d'infaoterie  et  de  caf«lerie« 

TROUPE. 

1'*  DIVISION  DINFAlITfiMB. 

V*  brigade. 

1  régiment  de  gendarmerie,  à  3  bataillons. 
1^  régiment  de  grenadiers,  à  4  bataillons.] 
1  régiment  de  zouaves,  à  2  bataillons. 

2'  brigade. 

2*et3«Tés^entsdegreiiadien>  à4  batttUoDi 
chacun. 

2*  DIVISION  D*INFANTERIE. 

r 


U  et  2*  régiments  de  voltigeurs,  à  4  bataiUimi. 
1  bataillon  de  chasseurs. 

2*  brigade. 

3*  et  4*  r^iments  de  voltigeurs,  à  4  bataillou. 

DIVISION  DE  CAVALnit. 

!'•  brigade. 
Geadannerie»  1  escadron^ 
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1*  et  2*  régiments  de  cuirassiers,  chacun  à  6  es- 
cadrons. 

2-  brigade. 

1  régiment  de  dragons,  à  6  escadrons. 
1  régiment  de  lanciers,  à  6  escadrons. 

3'  brigade. 

1  régiment  de  chasseurs  à  cheval,  à  6  escadrons. 
1  régiment  des  guides,  à  6  escadrons. 

ARTILLERIE. 

1  régiment  d'artillerie  à  pied. 
1  régiment  d'artillerie  à  cheval,  conqMrenant  8 
batteries  et  2  cadres  de  dépôt. 

GÉNIE. 

1  division  comprenant  2  compagnies. 

TRAIN  DES  ÉQUIPAGES. 

1  escadron  composé  de  3  compagnies. 

Le  9  janvier  185G,  on  a  créé  à  Versailles  une 
école  d'artillerie  pour  la  garde  impériale. 

Un  décret  du  24  octobre  1854,  a  réuni  les  régi- 
ments d'infanterie  légère  aux  régiments  d'infan- 
terie de  ligne. 
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Les  25  régiments  d'infanterie  légère  doÎTest 
prendre  les  numéros  de  76  à  100. 

L'infanterie  légère  doit  se  composer  à  Tavenir 
des  bataillons  de  chasseurs  à  pied. 

7  mars  1855.  —  Le  cadres  de  l'état-major  gé- 
néral et  celui  du  corps  de  l'état-major  ont  été 
augmentés. 

Angmentatioii.  Nombre  dèfiniât. 

Généraux  de  division,  10  90 

Généraux  de  brigade,  20  180 

CORPS  D*ÉTAT^MAJOR. 

Colonels,  5  35 

Lieutenants-colonels,  5  35 

Chefs  d'escadron.  10  110 

Capitaines.  30  330 

Lieutenants  (pour  mémoire) .  >  1 00 

24  mars  1855.  —  Création  dans  chaque  régimenl 
d'infanterie  d'un  4*- bataillon,  comprenant  6  com- 
pagnies de  fusiliers.  Les  trois  1^  bataillons  sont 
composés  chacun  ^de  1  compagnie  de  grenadiers, 
4  de  fusiliers  et  1  de  voltigeurs. 

2  avril  1855.  —  Création  de  2  nouveaux  régi- 
ments d'infanterie  de  ligne  (n»  101  et  102). 
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27  juin  1856.  —Création  d'un  ?•  et  d'un  8*  es- 
cadron, dans  chacun  des  4  régiments  de  chasseurs 
d'Afrique. 

14  août  1855.  —  Création  de  2  nouveaux  batail- 
lons de  chasseurs  à  pied^  qui  doivent  prendre  les 
n«  21  et  22. 

La  campagne  de  Crimée  s'est  terminée  par  la 
prise  de  Sébastopol  (8  septembre  1 855).  Les  batailles 
de  TÂlma  (20  septembre  1854),  d'Inkermann  (5  no- 
vembre 1854),  deTracktir  (août  1855);  le  siège  de 
cette  place,  si  vaillamment  défendue,  ont  montré 
l'armée  française  à  hauteur  de  sa  réputation. 

Cependant  les  épreuves  continuaient  à  l'inté- 
rieur. M.  Minié,  et  plus  tard  iM.  Nessler,  tous  deux 
chefs  de  bataillon  d'infanterie,  oiit  eu  l'idée  de 
supprimer  la  tige  et  d'employer  des  balles  é vidées 
à  l'arrière,  dans  lesquelles  le  forcement  s'opérait 
de  lui-même  par  l'action  des  gaz.  Les  balles  pe- 
saient beaucoup  moins  que  les  précédentes,  et  leur 
poids  a  varié  de  36  grammes  à  38  grammes  1/2  et 
S9  grammes  au  lieu  de  50. 

Ces  balles  ont  servi  de  base  :  V  au  module  1864 
adopté  pour  les  régiments  d'infanterie  de  la  garde 
impériale,  canon  rayé,  4  rayures  progressives, 
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baguette  évidée  en  calotte  sphérique  ;  2*  an  fùsii 
modèle  1857,  canon  rayé  réduit  à  la  longueur  da 
fusil  de  voltigeurs,  1  m.  029,  4  rayures  de  Oaun.) 
de  profondeur  uniforme,  baguette  à  tète  plate.  La 
longueur  du  canon  étant  diminuée,  par  contre  la 
baïonnette  doit  être  allongée  et  avoir  51  centimètres 
au  lieu  de  46. 

Les  épreuves  faites  en  1853  et  1854  ont  démon- 
tré que  la  justesse  du  tir  avec  les  fusils  lisses  est 
quatre  fois  et  demi  moindre  qu'avec  les  fusils  sns 
tige  et  à  balle  évidée,  et  que  ceux-ci  sont  supérieurs 
aux  fusils  à  tige  modèle  1853  (calibre  17  nun.  8). 

n  y  a  lieu  de  dire  un  mot  d'un  fusil  établi  en 
.  1854,  pour  les  cenf-gardes,  par  M.  le  lieutenant- 
colonel  d'artillerie  Treuille  de  Beaulieu.  Ce  fusil 
se  charge  par  la  culasse.  La  cartouche  y  étant  in- 
troduite, le  choc  d'une  espèce  de  verrou,  qui  se 
meut  de  bas  en  haut,  contre  une  tige  métallique 
fixée  à  l'arrière  de  cette  cartouche,  met  le  feu  à  one 
amorce  fulminante  logée  derrière  la  poudre. 

Le  rétablissement  de  la  paix,  après  la  glorieuse 
campagne  de  Crimée,  a  motivé  des  réductions  dans 
l'armée.  Elles  ont  été  stipulées  par  les  décrets  sui- 
vants . 
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;>  avril  1856.  —  Licenciemtont  du  4*  régiment  de 
chasseurs  d'Afrique  ;  3  mai  1856,  suppression  des 
7*  et  8«  escadrons  dans  les  trois  régiments  restant. 

16avril  1856.  —Licenciement  des  f"  et  2*légions 
étrangères  et  création  de  2  régiments  étrangers. 
Dissolution  des  101  «  et  102*  régiments  d'infanterie 
de  ligne  et  du  4®  bataillon  de  tous  les  régiments 
d'infanterie.  Réorganisation  de  100  régiments  d'in- 
fanterie à  3  bataillons,  comprenant  chacun  8  comi 
pagnies  au  lieu  de  6. 

19  avril  1856.  —  Licenciement  des  21*  et  22e  ba- 
taillons de  chasseurs  à  pied. 

4  mai  1856.  —  l^icenciement  du  9«  régiment  dé 
hussards. 

6  décembre  1856. — Licenciement  de  la  5*  com- 
pagnie d'ouvriers  constructeurs,  du  6*  escadron  du 
train. 

Par  décret  du  31  octobre  1857,  les  sapeurs-pom- 
piers de  Paris  ont  été  réorganisés.  Ce  corps  doit 
comprendre  917  hommes,  y  compris  28  officiers. 

Enfin  deux  décrets,  l'un  du  26  janvier,  l'autre 
du  13  février  1858,  ont  divise  l'Empire  en  cinq 
grands  eomraaiideraents,  sous  les  ordres  de  cinq 
maréchaux.  Les  centres  de  ces  commandements 
sont  Paris,  Nancv,  Lyuii,  Toulouse  et  Tours. 


au  nuiri  des  amis. 

Nous  T»Oiis  de  présenter  aussi  rapidement  que 
I^Ofisible  les  changements  opérés  dans  rartilleiie 
etiHibstdiaifemmii  dans  l'armée  française,  &  partir 
dd  TwigiiM^  de  la  monarchie  jusqu'à  l'époque  ac- 
te^e.  Depuis  h  terme  des  guerres  de  l'Empire, 
oettB  armée  a  été  tenue  on  haleine  par  les  expédia 
lÂms  d'Espagne,  de  Morée,  d'Anvers,  de  Rome,  et 
d'une  maniera  plus  oontinae  par  suite  de  la  oon- 
fi^te  de  l'Algérie*  Lbl  campagne  de  Crimée  a  mon- 
tré que  nos  soldats  étaient  les  dignes  émules  de 
4W11X  du  premier  Empire.  Ils  ont  montré  la  même 
intrépidité  au  feu  et  la  même  éno^gie  pour  snppor- 
4Br  les  fatigues  «t  les  privations.  L'organisation  de 
nos  troupes  s'est  de  plus  en  plus  améliorée.  Eîks 
^»t  été  exercées  au  tir  ;  les  armes  à  feu  portatives 
fWt  fftit  de  grands  |>rogrès,  tant  pour  la  justesse  de 
tir  que  pour  la  portée.  Le  matériel  d'artillerie  a 
ité  simplifié  et  rendu  plus  mobile  ;  mms  rartille- 
jria  a  «ne  nouvelle  tâche  à  remplir,  celle  de  mettre 
la  portée  des  bouches  à  feu  en  rapport  avec  les 
perfectionnemente  obtenus  dans  le  tir  des  fusils 
H  des  carabines.  La  solution  de  ce  problème  doit 
isntrainer  un  changement  radical  dans  le  mode 
4'emploi  de  l'artillerie  -et  une  révolution  daas 
l'art  de  la  gaetre. 


Dr  MOUVEMENT  DES  PROJECTILES 

DANS 

LES  MILIEUX  RÉSISTANTS. 

Wût  le  comie  run.  »■  SAINT  BOUlTt  mi^r  de  rarttllerie  sard*. 

TIAHUIT  »B  L*ITALIIII.  _    j£ 

<Telr  !•  toma  IX  du  Jownal  des  Armu  êpidakt.) 


CHAPITRE  II. 


DU  MOUVEMENT  RECTILI6NE  DBS  PROJECTILES  DANS 
LES  MILIEUX  RÉSISTANTS. 


HL  Avant  de  s'occuper  du  mouvement  curvi- 
ligne, il  convient  de  considérer  le  cas  particulier  et 
phis  simple  du  mouvement  rectiligne. 

Le  chemin  parcouru  par  un  projectile  dans  un 
milieu  résistant  est  rectiligne  dans  deux  cas  dis- 
tincts. 

1^  Quand  la  perte  de  poids,  éprouvée  par  le 
projectile  plongé  dans  le  milieu,  esl  égale  h  son 
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poids»  comme  il  a  été  déjà  indiqué  [dus  lunit 
(N*  II). 

On  en  trouve  un  exemple  dans  le  mouyement 
horizontal  d*un  corps  flottant  sur  un  liquide  eo 
repos. 

2"^  Quand  la  vitesse  du  projectile,  en  un  point 
quelconque  de  son  trajet,  est  verticale,  qu'elle  soit 
dirigée  de  bas  en  haut  ou  inversement.  En  effet, 
les  deux  forces  qui  sollicitent  alors  le  mobile,  à  sa- 
voir la  pesanteur  et  la  résistance,  ont  continuelle- 
ment la  même  direction  verticale,  le  mobile  ne 
pourra  donc  s'éloigner  de  cette  direction. 

Commençons  par  le  premier  cas.  L'équation  da 
mouvement  est,  en  conservant  les  dénominations 
précédentes  : 


Quand  la  valeur  de  la  résistance  r  est  do&aée. 
ainsi  que  la  vitesse  initiale  du  projeetile,  on  pourra 
toujours,  au  moyen  de  cette  écpta^tioD,  déterminer 
complètement  le  mouvement. 

En  pratique,  la  résistance  dépend  de  la  vafteinr  de 
la  vitesse  ti.et  peut  être  regardée  comme  ude  fonc- 
tion connue  de  cette  vitesse. 


ne  ifoctBMtirr  dm  HioJBdMiii.  Sif 

Je  poserai  donc 

ITtà 


d'où  l'on  tire 


et  multipliant  par  u 

F(u) 

Intégrant  depuis  l'instant  où  la  vitesse  est  u,,  jus* 
qu'à  celui  où  elle  acquieH  la  valeur  u,  on  a  les  ex- 
pressions : 


J  F(»)     J  F(S) 
J  Fin)     J  FW 


du  temps  nécessaire  pour  passer  de  la  vitesse  u,  À 
tatitessete.et  de  ï'eàpace  pàMOum  pëttdiKt  oMfe 
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période  de  temps.  Une  particularité,  qui  caracté- 
rise la  résistance,  c'est  qu'elle  n'a  d'effet  que  quand 
le  mobile  a  une  vitesse  finie,  et  que  son  action 
cesse,  quand  la  vitesse  devient  nulle.  Si  donc  an 
mobile  sollicité  seulement  par  la  résistance  perd 
toute  sa  vitesse  à  un  moment  quelconque,  il  doit 
s'arrêter  tout  à  coup  et  rester  indéfiniment  &ï 
repos. 

La  durée  du  mouvement  et  l'espace  parcouru 
jusqu'à  l'extinction  de  la  vitesse  sont  donnés  par 
les  expressions  suivantes  : 

o 

Ces  valeurs  de  T  et  5  peuvent  être  finies  ou  in- 
finies^ suivant  la  nature  de  la  fonction  qui  repré- 
sente la  résistance. 

Soit  par  exemple  : 

F(l»)  =  Al»", 

qui  signifie  que  la  résistance  est  proportionnelle 
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à  une  puissance  quelconque  de  la  vitesse  ;  on  ob- 
tiendra après  rîntégration,  pour  le  temps  et  Tes- 
paoe  : 


(4— )^r  =  ii    '--n^-, 


(2^»)^,=*;--.*--. 


Pour  avoir  le  temps  jusqu'au  moment  où  la  vi- 
tesse est  anéantie,  et  Vespace  correspondant,  il  suffit 
de  faire  u=0  et  Ton  trouve 


(i-it)-ir=u/   •-0*    *. 


il  Si  n  <  1 ,  le  temps  et  l'espace  sont  finis»  c.-à-<L 
que  le  projectile  perd  toute  sa  vitesse  et  s'arrête 
après  un  temps  fini  et  après  avoir  parcouru  un  es- 
pace limité. 

Si  11=1,  l'équation  qui  donne  le  temps,  de- 
vient 

et  nous  montre  que  pour  ti=:  o,  T  =  Cd .  Au  enit- 


929  ùv  NOÇYWSNT  pEs  noiiqiiui. 

t)MMrQ»  re$p8fie5  est  fini.  Qcmo  qmmd  it^^U  (|imâ- 

illimité,  néanmoins  l'espace  parcouru  par  le  ^ 
jectile  est  limité  et  ne  saurait  excéder  -j . 

Si  n  >  1  et  <  2,  on  a  encore  une  durée  infinie 
et  un  espace  fini. 

Si  II = 2,  on  a  T=  oo,  Téquation  qui  donne  IV 
l^c«sQGh«Ag9en 


^ê: 


m- 


etpouru=0,  5=  OD.  Ainsi  le  temps  et  Tespaoe, 
jusqu'à  l'annihilation  de  la  vitesse,  sont  tous  deai 
infinis. 

Si  II  >  2,  le  temps  et  l'espace  sont  encore  tous 
4teu)i  infinis. 
^'  n  résulte  de  cette  discussion  que  dans  r*y|Mlèe 

la  vitesse,  le  temps  et  tespace  Jusqu'à  Uk  i§§mitim  et 
mtnêpmmnt  sèn»  êêu$  deu^  ftnh  pm»  «i  <  f  ;  iefn- 
mier  est  infini  et  le  second  fini  pour  n^  1  el  <  t  ; 
ils  sont  tous  deux  infims  pour  n^  2. 
Toutes  les  fois  que  ta  vitesse  initiale  est  infinie» 
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fioîe»  et  l'espace  parcouru  pendant  ce  temps,  sont 
donnés  par  les  deux  équations  : 


(4  — fl)^l=OD  —M 


(2— ••)irf«=  00        —«I 


n  est  clair  que  si  fi<  4 ,  le  temps  el  l'espace  sont 
tous  deux  infinis  ;  si  n  >  !  et  ^2,  le  temps  est  fini 
et  l'espace  infini  ;  si  n  >  %  le  temps  et  l'espace  sont 
tous  deux  finis. 

Ainsi,  quand  la  résistance  est  d'un  degré  supé- 
rieur «u  premier,  mais  inférieur  au  second,  on  ar- 
rive à  ce  paradoxe  d'un  espace  infini  parcouru 
pendant  un  temps  fini,  paradoxe  qui  s'explique 
d'ailleurs  facilement  par  l'hypothèse  d'une  vitesse 
initiale  infinie. 

Remarquons  que  le  temps  et  l'espace  nécessaires 
pour  annuler  une  vitesse  infinie  sont  en  tous  chs 
infinis  tous  deux. 

Supposons  maintenant  plus  généralement 

dans  laquelle 

«<d^y<; <fjL. 
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Le^  temps  et  l'espace,  jusqu'à  la  cessation  du 
mouvement,  sont 


"        \r-h -^Mu^' 


« 


udu 


o 

qui  peuvent  se  mettre  sous  la  forme 


•  _      f 


r L 

c.^      I     ■    ■         ■  ' 


4m 

o 

où  les  exposants  0  — «,....  ,  ft—a  sont  nécessaire- 
ment positifs. 
Entre  les  limites  de  l'intégration,  la  fonction 

I 

^4-^u^-"«-|- -hJTtl'*""* 

conserve  une  valeur  finie.  En  désignant  par  K  une 
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moyenne  entre  les  valeurs  de  cetle  fonction  pour 
les  valeurs  de  ri  comprises  entre  les  limites  a  =  0, 
«  =«o>  on^a  en  vertu  d'un  théorème  de  calcul  in- 
tégraVfacile  à  démontrer 


-'/^' 


ainsi  que 


M* 


(JC'  est  une  moyenne  différente  de  Rj. 

La  première  intégrale  est  finie  si  «  <  4 ,  et  infini^ 
si  «  ^  1  ;  la  seconde  est  finie,  si  «<%  et  infini,  si 
tf  >  2. 

Néanmoins,  les  conclusions  déjà  trouvées,  re- 
latives au  temps  nécessaire  pour  éteindre  la  vitesse 
initiale,  et  à  Tespace  parcouru  correspondant, 
restent  les  mêmes,  quand  la  résistance  est  exprimée 
par  une  fonction  algébrique  quelconque  de  la  vi- 
tesse, et  dépendent  du  plus  faible  exposant  contenu 
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dai)«  la  fonction.  Puisque  l'expérience  nous  ap- 
prend que  les  corps  qui  se  meuvent  sur  une  sur- 
face plane  solide,  ou  qui  flottent  sur  un  liquide 
s'arrêtent  après  un  temps. limité,  on  pourrait  en 
conclure  que  la  fonction  de  la  vitesse  qui,  dans  de 
pareils  cas  représente  la  résistance,  doit  conteair 
un  terme  de  degré  inférieur  au  premier. 

Pour  avoir  le  temps  et  l'espace  nécessaires  pour 
réduire  une  vitesse  infinie  à  une  vitesse  finie,  il  suf- 
fira de  mettre  u'^  en  facteur  commun,  et  de  raison- 
ner comme  ci-dessus.  On  arrivera  aux  mêmes  con- 
clusions que  si  la  résistance  était  exprimée  par  le 
seul  monôme  qui  renferme  le  plus  fort  exposant. 

Ainsi  soit  «  <  <  et  a*  >  < ,  le  temps  nécessaire  pour 

annuler  une  vitesse  infinie  sera  limité»  et  soit «« 

et  ^ >  « ,  l'espace  parcouru  sera  fini. 

«. 
rV.  Passons  maintenant  au  mouvement  vertical 

qui  peut  être  ascensionnel  où  inversement.  Dans 

le  premier  cas,  la  force  qui  agit  sur  le  projectile  est 

Ya  somme  do  la  pesanteur  et  de  la  résistance;  dans 

le  dernier,  elle  en  est  la  différence. 

Donc  ces  deux  mouvements  sont  distincts  et  ne 
{KîUTeni  être  compris  dans  la  même  forn^^le. 


09  MocnruMpiiT  pbs  pboicctius.  327 

Dans  le  mouvement  vertical  ascendant,  qui  a 
peur  équation  : 

_  =  -g-F(«), 

du 

le  signe  constamment  négatif  de  -^j  nous  fait  voir 

que  la  vitesse  u  va  toiyour^  en  diminuant  de  bas 
en  haut  jusqu'à  devenir  nulle. 

Au  moment  où  m  =  0,  la  résistance,  en  vertu  de 
sa  nature,  cesse  d'agir,  et  le  mobile  qui  n'est  plus 
sollicité  que  par  la  pesanteur,  tend  à  descendre  et 
descendra  effectivement,  si  la  résistance,  qui  re- 
j^rend  sMi  aotiott  dMiië  le  8«m  opposé,  p9ul  être 
vainoue  par  le  povds  rekilif  du  mobile. 

Arrivé  donc  à  sa  plus  grande  hauteur,  le  mobile 
retombera,  si  F  (u),  qui  exprime  U  résistance,  atteint 
pour  u=0  une  valeur  inférieure  à  g,  il  s'arrêtera 
au  contraire ,  si  pour  tf  =  0,  elle  prend  une  valeur 

>^- 

Si  on  a  en  même  temps  «  =  0,  s=0,  u=^u^ ,  le 
\emj^  et  l'espace  dans  l'ascension  sont  donnés  par 
les  expressions  ; 


du 
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J  9  +  f{* 


« 


w 


La  durée  2*  de  TascensioD  totale  et  de  son  âévi- 
tion  S  s'obtiennent  en  faisant  «=0,  d*où  : 

'^^  J  gTTw' 

o 


5=  T-^ 


(•) 

ô 


On  si  l'on  suppose  la  vitesse  initiale  infime,  W 
temps  et  l'espace  exigés  pour  l'éteindre  sont  : 


99 

o 


Ces  intégrales  sont  tantôt  infinies,  tantAt  finies, 
suivant  la  nature  de  la  fonction  F  («)• 
Supposons  que  F  {u)  soit  une  fonction  du  d^ 

F(u) 

n,  c'est-à-dire  soit  telle  que  la  fonction — j-  con- 
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▼erge  vers  une  quantité  finie  quand  u  converge  vers 
rinfini. 

Appelons  «,  une  valeur  finie  et  particulière  de  ti, 
comprise  entre  0  et  oo ,  les  intégrales  ci-dessus 
peuvent  se  décomposer  de  la  manière  suivante  : 


du 


0  M. 


«1  • 


n  est  évident  que  les  intégrales  entre  u  =  0  et 
ii  =  ti^  sont  finies;  quant  à  celles  entre  ii=tt, 
et  «=  00,  elles  s'écrivent  ainsi  : 


/ 


*        .J«L. 


iu 


L^n^i)  M*-* 


L'exprenion  fiactioimaire 
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entre  les  limites  «=11,  et  ti^  ob  conserve  Mh 
jours  une  valeur  finie.  Donc,  une  mo^ebne  tàttt 
les  diiïérenles  valeurs  qu'elle  prend  dans  les  dites 
limites  est  également  finie.  Maintenant  que  l'on 
mette  les  deux  intégrales  sous  la  forme  : 


00 

7^' 


Mfl 


.00 


i  • 


il  ressort  que  T  eêt  infini  sin^A^ei  fini  «  it >  I  ; 

et  que  S  est  infini  5t  n  <  2,  et  fini  ti  n  >  2. 

De  ces  réflexions  il  résulte  que,  si  la  résistance 
de  Tair  suit  une  loi  d'un  degré  supérieur  au  carre 
de  la  vitesse,  on  pottrrait,  suivant  la  grandeur  du 
coefficient,  déterminer  entre  les  }>ornes  de  Tat- 
mosphère  terrestre  une  hauteur  limite  au  delà  de 
laquelle  notre  artillerie  ne  (HMIrNIf t  {yMs  MMe^  de 
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pfojectiles,  tout  en  admettant  des  moyms  de  pro- 
jection très-puissants  et  même  capables  d'imprimé 
aa  projectile  une  vitesse  initiale  infinie  (1). 


(i)  Pour  aTotr  la  valeur  exacte  de  la  Imitettr  qu'aUiliil  m  pr»- 
jedile  dans  l'atiaosplière,  il  convient  de  remarquer  que  la  densité 
de  l'air  ainsi  que  la  peaanleiir  diminuent  à  mesure  que  le  projee- 
lile  «'élève.  Ëa  tenant  oomple  de  ces  deux  lofluences  on  a»  pour 
k  peeanleitf ,  le  peids  d'un  volume  d'air  égal  à  celui  du  projeeliÉe 
cl  la  fésistaace  oorrespoadanta  à  la  hauteur  a» 


"i^r- 


dans  lesquels  r  repfâsenu  le  rayon  de  la  terre  ;  G  la  pesanteur  à 
sa  surfece;  k,  un  coeffflcient  égal  à  la  pressimi  de  l'air  sur  l'unité 
de  surface  divisée  par  le  poids  de  l'unité  de  volume  d'air. 

On  a  donc  pour  Téquatloo  diffiâientielle  du  mouvement  ascen- 
dant du  projectile  : 


du        J     r     \\  P-na    ^(^+'>  .  ^     Rô       *(^+') 

Sans  intégrer  cette  éqnation,  on  peut  arriver  aux  mêmes  con- 
clusions que  plus  haut,  pour  le  temps  et  l'espace  cap9bles  d'an- 
nuler une  f  iiesae  initiale  ii)8iile.  À  cet  effet,  qm  Yom  divise  la  . 
hauteur  en  deux  parties  :  la  première,  depuis  la  vitesse  inûnie 
Jusqu'à  une  viussse  finie;  la  seconde,  depuis  cette  dernière  jusqu'à 
la  vitesse  zéro;  que  dans  la  première  partie  es  fasse  abstraction 
de  la  pesanteur  et  qu'un  ne  considère  que  la  résisunce  de  l'air  : 
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La  hauteur  maxima  à  laquelle  puisse  s'élever  m 
projectile  et  le  temps  employé  à  ralteindre,  peufeDt 
s'obtenir  en  termes  finis  dans  le  cas  d^une  résîs- 


qoe  dans  la  seconda  partie»  au  contraire,  négligeant  la  réiisUBce 
de  l'air,  on  ne  tienne  compte  que  de  la  pesanteur;  il  esl  éfideai 
que  la  somme  des  deux  hauteurs,  ainsi  obtenues,  sera  pittsgraade 
que  la  véritable  hauteur  que  devra  atteindre  le  projectile.  Si  laiin- 
tenant  on  irouve  pour  résultat  une  quantité  finie,  on  poam  en 
conclure  qu'il  en  est  de  même  de  la  véritable  hautenr.  Pareil  nk- 
sonnement  s'appliquerait  au  temps. 

Soit  $t  l'espace  parcouru  pour  passer  de  ti  =  oq  ii  «  =r  f«;  on 
déterminera  <i  au  moyeu  de  l'équation 


j}« 

r» 

•'•-       G- 

*(r+») 

at  -     ^ 

r« 

Ne  recherchant  que  la  limite  supérieure  de  l'espace,  il  est  diir 
qu'on  peut  substituer  au  second  nombre  (en  négligeant  le  sigae) 
nue  quantité  qui  soit  isoDstamment  plus  faible. 


Or 


'    < ^ 


P4-An 


On  pourra  donc  calculer  s,  au  moyen  de  l'équation 


•  =  —  G 


di  p-^-xn 
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tance  proportionnelle  à  une  puissance  quelconque 
de  la  vitesse.  En  effet  posons  : 

F{U)  =  AU'  , 


Puis  écrivant  comme  plus  haut 


'7Tnï=tF«)' 


an  mo^eo  d«  féqnation 


!^=_n.).  *"•*•" 


on  tire 


00 


ludu 


L'exponentielle  dans  les  limites  de  l'intégration  ayant  toujours 
une  valeur  finie,  on  démontre  en  raisonnant,  comme  nous  l'avons 
déjà  foii  antérieurement,  que  s^  est  fini,  quand  le  degré  de  F  («) 
est  supérieur  à  deux. 

Désignant  par  «,  l'espace  nécessaire  pour  passer  de  ti  =  Ui  à 
«  =  0,  U  sera  fOMmi  par  l'équation  : 


udu         ^  /   r   \«      P-^iiê      *^''+*^ 


r*  7  4  4 1.  —  T.  X.  ^  4*  siaii.  —  ioil.  a mIc.  4g5l.  (a.  s.)  t3 
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On  a  les  intégrales  définis  : 


'=/: 


du 


g+Au""  * 


00 


0 


el  puisque 


ou  peut  lui  substituer  sa  suivante 
et  enfin  en  faisant  : 
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qui  sont  *u  nombre  de  celles  que  nous  connais- 
sons. Faisons. 

^=».  d'Où  du=i-.(±y^-\,^  u^,„j 


4  ^         ê 


0 


ng 


(f^.=/&- 


laquelle  équation  intégrée  de  façon  qu'à  ii  =  ii,  cornsponde 
»  =  »,  et  à  a  =  0  s  =  «,  +  »,  donne  : 

M    -  «.*(»'  +  «.)' 

••     2irr»-«,»(r4-«,)' 
CoH*  valeur  est  finie  pourm  que 

Rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'on  ne  prenne  ti|  Inférieur  ik  celte  quan- 
tité, donc  «a  est  également  fini.  En  conséquence  la  tiauteur 
imœima  à  laquelle  s'élève  le  projectile  est  nécessairement  limitée 
toutes  les  fois  que  le  degré  de  la  fonction  qui  exprime  la  résis- 
tance est  d'un  degré  supérieur  an  deuxième. 

Un  raisonnement  analogm;  prouverait  que  le  temps  est  fini, 
quand  F  (u)  est  d'un  degré  supérieur  au  premier. 


336  DU  BfOUVBMSIffT  DBS  PBOIBGTILES. 

Or,  on  sait  que  : 


r 
siD.aT 


dans  lacjuelle  a  est  une  constante  positive  et  <  f  • 
Donc  :  • 

"^(t  j  ^=  ■"^'  quand n  >  1 , 
n 


ngiÇ^  S^ — y--,quaiidfi>«, 
^^  '  gin.  -jp 

Si 

le  temps  et  l'espace  pour  arriver  au  point  extrém 
du  parcours  sont  : 


o 
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Effectuant  l'intégration  entre  les  limites  indi- 
quées, on  trouve  : 


='{M 


J(3*-f-î4C»)r 


^(3^4-^C«)5 


Et  la  valeur  de  (7  se  déduit  de  Téquation  du 
Z^  degré  : 

La  fonction  que  nous  considérons  ici  est  celle 
qu'emploient  aujourd'hui  bien  des  analystes  pour 
représenter  la  résistance  de  l'air  aux  projectiles 
4e  l'artillerie  (4), 


(1)  Avec  an  boulet  de  32  on  a  :  Â  =  0,000374  B  =:  0,00000086 
en  supposant  que  le  iiètre  cube  d'air  pèse  4^,208. 

Substituant  ces  valeurs  dans  le»  formules  ci-deasos,  et  prenant 
g  =  »-,80917.  on  ojjflent  C  =  483,63,  T  5=  iV^U,  S  =.  SWÇ- , 


I 

I 

.  I 
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Obserrons  que  toutes  les  fonctions  ne  sont  pas 
d'un  degré  qu'on  puisse  déterminer  comme  il  a  été 
dit  ci-dessus,  p.  19  ;  ainsi  il  est  des  fonctions  pour 

lesquelles  la  limite  de  — t",  quand ticonvergeTers 


De  sorte  que  si  l'atmosphère  était  partout  également  dense,  m 
boulet  de  32  ne  pourrait,  en  aucun  cas,  s'é1e?er  à  plus  de  3060", 
hauteur  inférieure  &  celle  du  Mont-BIane. 

En  ayant  égard  au  décroissement  de  la  densité  et  de  la  pesan- 
teur, la  véritable  hauteur  sera  un  peu  plus  forte.  .Conformément  ï 
ce  qui  a  été  dit  dans  la  note  précédente,  on  peut  ironyer  une  li- 
Dûte  supérieure  -de  la  véritable  hauieur„  en  divisant  le  tr^  eo 
deux  parties  et  négligeant  l'action  de  la  pesanteur  dans  la  pre- 
mière, et  celle  de  la  résistance  dans  la  seconde.  Nous  aurons  pov 
la  première  partie  : 


de 

à  laquelle  on  peut  substituer 


•^ =-'(.).  '. 

attendu  qu'on  a 

s                       ri 

BU  VOCTEWISNT  PES  PROJECTItW.  390 

rinfini»  est  toujours  nulle  ou  infinie,  quelle  que 
soit  la  valeur  de  n  qu'on  Teuille  adopter. 
Telles  sont  les  fonctions  : 


jilu,    Je^^,    ^tt'"(îii)*,etc. 


donc 


f 


*,.         udu  du 


F{u)         Ju-hBu^' 
intégrons  de  manière  que  «  =  0  donne  tt= oo ,  il  résultera 

Kous  aurons  pour  la  seconde  partie 


«•  = 


.     ti,M^O' 


La  Titesse  u^  peut  être  choisie  arbitrairement,  mais  il  convient 
de  la  déterminer  de  manière  que  <i  +  8^  soit  un  minimum. 
Écrivons  comme  plus  haut  : 

A  ==:  0,a06374,  B  =  0,000  000  86, 

et  prenant 

»  =  W=««*      r  =  «664(K7-, 
M  fn^uYe  appraiimatfiveméht 
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Les  unes  rendent  finies  les  intégrales  dévelop- 
pées plus  haut,  les  autres  les  rendent  infinies. 
Si,  par  exemple,  on  prend  : 

OU  a 

0  0  0 

,_  /^  udu     _  (^     lu  ti4ti_^,  Çuàu  _  ^ 

^^J 9-hAiu^J  g-hJiu    "nr-*  j  lîT"   • 

0  0  o 

Qu'on  prenne  maintenant 


F(ii)=^a**, 


SabsUtuaot  cette  valeur  dans  les  équations  précédemment  dtètf 
on  obtient 

«,  =  éUS\       «t  =  i814,      «,  -f- 1,  =  Mil". 

Ainsi  la  limite  de  hauteur  que  ne  pourrait  dépasser  ni  foèm 
atteindre  un  boulet  de  32,  même  avec  une  vitesse  infinie»  est  cer- 
tainement inférieure  à  58i2',  hauteur  plus  fkible  que  celle  <^ 
montagnes  les  plus  élevées  du  ^lobe  et  k  laquellt  9Q  sont  éMi 
beaucoup  d'aéfonaules, 
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T 


=/r£i^-5-=^/ 


.-""J«=5. 


■/ 


uàu 
S 


g-hAe 


O  0 

Dans  ce  dernier  cas,  Vintégration  du  temps  est 
possible,  et  on  obtient  aisément  : 


='(•■^5) 


mgT 


V.  Reste  en  dernier  lieu  à  examiner  le  mouve^ 
ment  de  descente  verticale.  L'équation  fondamen- 
tale est  dans  ce  cas  : 

du  ^,    , 
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d'où  l'on  déduit  le  temps  et  Tespace  en  fonctioiide 
de  la  vitesse  au  moyen  des  deux  intégrales  : 


'=/: 


u 

du 


9 -nu) 


/udu 


uy 


Le  mouvement  de  descente  jouit  d'une  propriété 
remarquable  ;  qu'il  soit  accéléré  ou  retardé,  la  vi- 
tesse converge  toujours  vers  une  limite  qu'elle  ne 
peut  dépasser. 

Partant  de  «  =f  î^o ,  I4  vitesse  commenoe  à  croître 
ou  à  décroître,  suivant  que[^— F(ii)]est  positif  ou 
négatif  ;  mais  arrivé  à  Une  valeur  U  de  11,  qui  satis- 
fait à  l'équation^— F  {«)=0,  ia  vitesse  ne  peut  pins 
changer  de  valeur.  En  effet  tous  les  coèffici^its 

diflférentielsdett,  ^,  jj\  ^  jji^  sont  réduits  à 

zéro  par  cette  valeur  particulière  de  u  quand  les 
différentes  dérivées  F'  (  «),  F"  (  ti)  et  de  F  [u]  ne 
deviennent  pas  infinies  pour  ti=27.  Donc  27  est  une 
limite  vers  laquelle  converge  la  vitesse  «,  pourm 
que  F  (ti)  soit  une  fonction  continue  quand  on  ap- 
proche  des  valeurs  de  11  =  ïT. 
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On  peut  facilement  démontrer  que  le  tmipy  et 
Fespaee  nécessaires  pour  atteindre  cette  limite  sont 
infinis.  Soit  n  le  nombre  des  racines  égftlw  à  V, 
contenues  dans  l'éqpiation  précitée,  on  a  \ 

f  (tt)  étant  une  fonction  qui  ne  peut  deyenîr  jgiuUe 
pour  a  =17. 
Le  temps  et  l'espace  deviennent  : 


D  > 

/tt  du 

Les  fonctions  -r-r ,  -r-?  restent  finies  daps  toute 

(f{u)     ff{u) 

rétendue  de  l'intégration  ;  si  donc  on  metles4$ux 
intégrales  sous  la  forme  : 
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{K  et  R  seront  deux  m\3}  ennes  de  valeur  finî^. 
On  en  œnclut  que  ^  et  ^  sont  finis  pour  n  <  1  et 
infinis  pour  n  >  1 .  •    . 

Dans  le  cas  particulier  où  ï/  =  0,  K*  étant  une 
moyenne  entre  -p:  et  zéro,  on  ne  peut  affirma 
que  K'  soit  fini  ou  infini.  Pour  découvrir  ce  que 
devient  alors  s,  observons  que  l'intégrale  qui  «i 
est  l'expression  prend  la  forme  : 


0 

4  du 


?(«)*(_«)-' 


H* 

En  conséquence  s  est  fini,  si  n  <  S  ;  infini,  si 
Il  ^2. 

Quand  n  <  4 ,  les  dérivées  successives  F'  (ii), 
F"  (m),  etc... sont infijiies pourii=i7. 

Il  résulte  donc  de  tout  ce  qui  précède  que  te  mmh 
vetnent  vertical  de  descente  tend  à  devenir  uni- 
forme; mais  qu'il  ne  le  devient  rigoureusement  qu'à 
fin/lnif  quand  F  (u)  est  une  fonction  continue  fie  u. 
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La  yitesse  U  d'un  pareil  mouvement  qui  rend 

c'est-à-dire  quand  la  résistance  du  milieu  est  égale 
au  poids  apparent  du  mobile,  a  été  nommée  par 
Huygeus  vitesse  finale.  Le  cas  où  la  vitesse  initiale 
est  égale  à  la  vitesse  finale,  mérite  une  attention 
particulière.  Il  est  évident  qu'alors  le  mouvement 
ne  cesse  pas  d'être  uniforme. 

Ou  bien,  si  Ton  suppose  que  la  fonction  F  (u)  ait 
la  propriété  de  croître  en  même  temps  que  u,  de- 
puis tt= 0  jusqu'à  u = 00 ,  on  reconnaît  par  le  signe 

du 
de  -T--  que  si  u^^U,  la  vitesse  va  toujours  en  dé- 
croissant de  haut  en  bas,  sans  pouvoir  jamais  arri- 
ver à  la  valeur  de  U;  qu'au  contraire  si  u^<^U,  la 
vitesse  va  constamment  en  croissant  de  haut  en 
bas,  sans  jamais  dépasser  la  vitesse  finale  ;  qu'en- 
fin, si  u^z=V,  la  vitesse  est  constamment  égale  à  la 
vitesse  définitive. 

Dans  la  discussion  du  mouvement  vertical  des- 
cendant, il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  une  circons- 
tance que  nous  avons  déjà  signalée,  dépendant 
essentiellement  de  la  nature  de  la  résistance,  c'est- 
i^"dire  que  si  F  (u),  pour  u  =  0,  a  une  valeur  plus 
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grande  que  y,  le  mobile  ne  peut  passer  parlaîiless^ 
zéro,  sahs  s'y  arrêter  et  rester  alors  indéfiniment  at». 
repos.  Ainsi,  un  projectile,  lancé  de  haut  en  bas^ 
avec  une  vitesse  quelconque,  dans  un  miliea  rè^ 
sîstant  pour  lequel  F  (0)  >  g^  finira  toujours  par 
s*An6tGir  ajurès  un  temps  et  un  espace  finis. 


CllAlMTllE   IIL 


DISCUSSION  DE  LA  TBâJ£CTOIR£« 


VI.  La  nature  delà  courbe  que  décrit  un  projeo* 
tile  dépend  évidemment  de  la  loi  de  réaisimcs  4ii 
milieu  où  il  se  meut.  La  théorie  de  la  résistance  dm 
milieux  est  encore  enveloppée  de  beaucoup  d'ofaip 
curité.  On  sait  bien  que  la  résistance  est  une  f(MU>« 
tion  de  la  vitesse  ;  mais  la  seule  chose  qu'on  pume 
admettre  à  priori  sur  la  nature  de  cette  fooction^ 
c'est  qu'elle  va  croissant  avec  les  valeurs  cioî»- 
santes  de  la  variable.  C'est  pourquoi,  sans  adopter 
aucune  hypothèse  spéciale  sur  la  résistance  du  mi- 
lieu, on  pourrait  entreprendre  la  discussion  de  la 
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trajectoire  en  ne  supposant  sur  la  forme  de  la  fonc- 
tion qui  exprime  la  résistance  en  raison  de  k 
vitesse,  que  son  accroissement  progressif  avec  oeloi 
des  valeurs  de  la  variable,  et  sa  tendance  i  tm- 
verger  vers  Tinfini  en  même  temps  queceUe-d. 
Telle  est  la  marche  que  je  vais  suivre.  Je  suppose 
donc  : 


^     nu). 


g     />— n 
f  (ti)  peut  être  telle,  que  pour  u  =  o  on  ait  : 

Ao)><,    r(o)=i,    r(o)<i; 

ce  qui  signifie  que  la  résistance  peut  être  telle  que, 
pour  une  vitesse  infiniment  petite,  sa  valeur  soii 
plus  grande  que  le  poids  relatif  du  projectile,  oq 
égal  à  celui-ci,  ou  plus  faible  que  lui.  Dans  la  dis- 
cussion de  la  courbe,  il  ne  faudra  pas  perdre  de 
vue  ces  trois  cas.  Ceci  posé,  examinons  les  varia- 
tions de  la  vitesse  aux  différents  points  de  la 
courbe  : 

4»  Cas  de  f  (0)  >  1 .  L'accroissement  de  la  vi- 
tesse fourni  par  (l'équation  [4]  n*  II). 
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conserve  toujours  le  même  signe,  que  b  soit  positif 
ou  non  ;  puisque,  pour  une  valeur  négative,  la  plus 
petite  valeur  que  puisse  recevoir  sin.  fl  est  ^-  1 ,  et 
que,  en  vertu  de  Thypolbèse,  f  {u)  et  f(0)  sont  tou- 
jours plus  grands  que  1 . 

Donc  ti  et  t  varient  en  sens  opposé,  c'est-à-dîre 
que  si  t  croit,  u  décroît,  et  inversement  si  { dimi- 
nue» u  augmente. 

Prenant  donc  pour  origine  un  point  quelconque 
et  partant  des  temps  positifs,  on  voit,  qu'en  sui- 
vant la  direction  du  mouvement,  la  vitesse  va  tou- 
jours en  diminuant  ;  mais  quand  on  arrive  à  u  =  0, 
il  est  clair  que  le  projectile  doit  s'arrêter  et  rester  au 
repos»  comme  oous  l'avons  déjà  £ait  observer  dans 
l'étude  du  mouvement  rectiligne.  On  ea  conclut 
que,  du  côté  des  temps  positifs,  la  vitesse  finît  tour 
jours  par  s'éteindre,  et  cela,  quelle  que  soit  la  loi  de 
variation  de  l'angle  b  ,  qu'il  devienne  nul  ou  négatif. 
Du  côté  des  temps  négatifs,  la  vitesse  croit  con- 
stamment en  s'éloignant  de  l'origine,  et  son  ac- 
croissement n'a  point  de  limites  ;  ainsi  la  vitesse 
converge  vers  l'infini,  quelles  que  soient  les  va- 
ntions de  B. 

»•  7  A  48,  —  T.  X.  —  V  siMM.  —  /UIL. ▲  DEC.  I  $68.  (a.  »)       U 
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8*  Cas  de  f{0)  =  4 .  La  valeur  de  ^  est  néga- 
tive dans  toute  l'étendue  de  la  courbe  et  ne  devient 
nulle  que  poum  =  0  et  d  —  ~  .  Donc  la  vitesse 
va  toujours  en  diminuant  dans  le  sens  du  mouve- 
vement  jusqu'à  devenir  égale  à  zéro. 

Du  côté  des  temps  négatifs,  elle  converge  ?ers 
rinfini. 

3*  Cas  de  /*  (0)  <  1 .  Toutes  les  fois  que  é  est 
positif,  ^  est  négatif  dans  tous  les  points  de  h 
branche  ascendante  de  la  trajectoire;  il  enestec- 
core  de  même  pour  $  négatif,  depuis  ô  r=  o  jus- 
qu'à la  valeur  de  ô  qui  satisfait  à  la  relation  : 

Partant  donc  d'un  point  quelconque  situé  sur 
la  branche  ascendante,  la  vil  esse  décroît  à  mesure 
que  le  temps  augmente,  mais  seulement  jusqu'au 
point  où  u  prend  une  valeur  u  i  qui  satisfait  à  l'é- 
quation . 

^(«•i)-+-iin.dt  =  0. 

Cette  valeur  de  ii  =:tt  ^  est  un  minimum  ;  en  effet 
elle  donne  j-  =:  0,  et  introduite  dans  l'eipres- 
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sîon  du  second  coefficient  différentiel,  qni  est  ^ 


4^=-,r(.)|ï-,c<.,.|î, 


dé 

OU  en  mettant  à  la  place  de^  sa  valeur  tirée  de 


l'équation  (6)  n»  II, 


qui  se  réduit  à 


c'est-à-dire  une  quantité  positive,  m,  ne  pouvant 
être  ni  nul,  ni  négatif. 

\u  moyen  de  l'équation  (9)  n*  II,  il  est  facile  de 
démontrer  que  u ,  est  différent  de  zéro-  On  a  : 

qui  mise  sous  la  forme  • 
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et  iDt^ée  cl«  la  manière  suÎTaate,  en  faisant  dV 

bordfi  =  tioet  û  =  é.. 


se  change  en 


OÙ  /fe  représente  une  moyenne  des  valeurs  que  prend 
f  (u)  dans  l'étendue  de  Vinlégralion,  et  par  suite 
positive  et  moindre  quô  Tunité,  si  on  prend  pour 
a^  une  valeur  très-voisine  de  w  =  0  . 

Maintenant^  sî  u  pouvait  devenir  nulle,  é  démit 
aileindJre  une  Valeur  réelle,  teàpabte  d'annuler  If 
second  membre  de  l'équation  précédente  ;  mais  t 
étant  plus  petit  qufe  I ,  il  est  facile  de  voir  qu'il 
n'existe  point  de  valeur  de  é  qui  remplisse  cette 
condition. 

u  ne  peut  non  plus  devenir  négatif,  puisque, 
décroissant  par  degré»  inâensibles,  il  faudrait  qu'il 


pût  pâmer  psr  Tétat  zéro»  ce  qui  a  déjà  été  dé- 
montré impossible. 

du 
Donc  la  valeur  de  a,  qui  annule  jr-  est  néces- 
sairement supérieure  à  zéro. 

k  partir  de  ce  minimum,  -^^  changeant  de  si- 
gne, la  vitesse  croit  successivement  qivec  le  temps, 
jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  une  nouvelle  valeur  n^^ 
qui  8'atis£a8se  à  l'équation 

Cette  valeur  de  ti  =  u.  ne  peut  être  un  maxi- 
mum proprement  dit,  puisque,  s'il  en  était  ainsi, 
u  devrait  recommencer  à  décroître  à  partir  de  u  „ 

ce  qui  exigerait  que    -^    devînt  négatif  ou  nul  ; 

mais  au  contraire  -r-z  conserve  constamment  une 
valeur  positive,  et  ne  peut  s'annuler  que  conjoin- 
tement avec  tous  les  autres  coefficients  différentiels. 

Donc  M,  est  une  limite  vers  laquelle  converge 
M  quand  le  temps  croît. 

Toutefois,  dans  le  cas  de /" (0)<  i ,  la  vitesse 
est  minimà  au  point  où 

et  a  partir  duquel,  le  mouvement  s'éloigœnt  ^ 
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part  et  d'autre,  la  vitesse  va  continuellement  «i 
croissant  ;  mais  dans  le  sens  du  mouyement,  h 
vitesse  s'approche  indéfiniment  d'une  limite  qu'elle 
ne  peut  dépasser  et  qui  est  faurnie  par  réquation 

tandis  que  dans  le  sens  opposé  la  vitesse  croît  in- 
définiment. 

Il  résulte  de  toutes  ces  considérations  que,  lors- 
qu'un projectile  se  meut  dans  un  milieu  résistant,  sa 
vitesse  tend  vers  l'infini  du  côté  des  temps  négatifs 
et  que,  de  l'autre  côté,  à  savoir  celui  qui  est  dirigé 
dans  le  sens  du  mouvement,  la  vitesse  tend  vers  zéro 
quand  f{0)'^\,et  vers iine  limite  fixe  différente 
de  zéro,  quand  f  (0)  <  1  . 

VII.  Comme  il  a  déjà  été  observé  (II),  l'angle  « 
diminue  quand  t  croît,  parce  que  des  deux  forces 
qui  sollicitent  le  mobile,  l'une  (la  résistance)  ne 
fait  que  le  retarder  suivant  la  tangente,  et  laulre 
(la  pesanteur)  le  fait  descendre  au-dessous  de  cett^ 
même  tangente. 

Nous  démontrerons  maintenant  qu'il  a  pour  li- 
mite —  ^  .  A  cet  effet  recourons  à  l'équation  [6] 
dun'll. 
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dr=-«.    *» 


g     COS.  6 


et  intégrons  en  choisissant  pour  origine  du  mouve- 
ment un  point  quelconque  pour  lequel  b  =  $., 
/  z=i  0  ,  il  vient 


0e 


K/ \^ iZ 


tang. 


(->0 


où  K  représente  une  moyenne  entre  les  différentes 
valeurs  que  prend  la  vitesse  dans  les  limites  de 
l'intégration. 

M  ne  pouvant  devenir  nul  quand  /*  (0)<  1 
ainsi  qu'il  a  été  prouvé  plus  haut  (VI),  il  résulte 
qu'alors  K  a  une  valeur  finie  supérieure  à  zéro. 

Cela  posé,  de  l'examen  de  celte  équation  il  res- 
sortqu'à^=  oo  doit  correspondre  d  =—- |-Donc 

df=  — |.  et  la  vitesse  limite  u%  est  donnée  par 

l'équation  f{u^)  —  l  zzz  o  .  Ainsi  la  vitesse  «,  est 
égale  à  celle  que,  dans  le  mouvement  rectiligne 
descendant,  on  a  désignée  sous  le  nom  de  vitesse  fir 
noie  (V). 


999  jm  houvumrt  bw  tiomnius* 

Dans  le  cas  de  /*  (0)  ^  4 ,  la  vitesse  se  réduisant 
à  zéro»  le  raisonnement  précédent  ne  peut  serrir  a 
déterminer  l'angle  de  l'élément  de  la  oourbe  au 
point  où  cesse  le  mouvement* 

Pour  trouver  cet  angle,  prenons  Téquation  (8), 
n*  II,  d'où  Ton  déduit  : 


Tdi              d» 

coe.«-|»JA»H-«n.«J 

L'intégration  donne 

1  binir.  {*^*\-  /t.»»    /"«•  J.«'^  u.   r 

im 

Pour  avoir  la  valeur  de  d,  qui  correspond  à 
t»  =  0 ,  il  convient  d'étendre  l'intégrale  jusqu'à 
ti=0.  Or 


du 


est  toujours  infinie»  puisqu'en  la  mettant  sous  là 
forme 


'h 


ve  MthrMKBnr  ms  Ttoncttiisa.  8S7 

on  Toit  que 


0 


o 
du 


pendant  que  K  est  assurément  toujours  supérieur 
à  zéro. 


Donc 

lUng. 

(î- 

i)=- 

-0», 

d'où  Von 

conclut 

d=c. 

-T' 

Partant,  l'extrémité  de  la  courbe  du  côté  des 
temps  positifs  est  toujours  verticale. 

Quant  à  Tautre  extrémité  de  la  courbe,  oii  la  vi- 
tesse devient  infinie ,  voyons  quelle  est  la  limite 
de  é. 

L'angle  correspondant  k  u  =  qo  ,  esl  donné  pal 
l'équation 

Si  f{n)  Mt  d'un  degré  cfo'ofi  puisse  déteniÉMr 
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par  les  règles  ordinaires,  Tinlégrale 

du 


/-. 


a  une  valeur  finie,  toutes  les  fois  que  le  degré  de  f(u) 
est  plus  grand  que  zéro,  et  une  valeur  infinie  au 
contraire,  quand  f(u)  est  du  degré  zéro,  ce  qui  si- 
gnifie alors  que  la  résistance  est  constante.  En  effel, 
soit  n  le  degré  de  /"(«),  l'intégrale  oi-dessus  peut 
s'écrire  sous  la  forme  suivante  : 


< 


1  du 


Dans  les  limites  comprises  entre  tt= «o  (on  sup- 
pose que  Ton  prend  pour  origine  le  point  où  la 
vitesse  est  rainima)  et  m=  oo ,  le  premier  fadeur 
est  toujours  fini.  Il  suffit  donc,  pour  reconnaître 
si  l'intégrale  est  finie  ou  infinie,  de  considérer  l'in- 


tégrale 


00 


laquelle  donne  une  quantité  finie  pour  ti  >  0,  et 
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infinie  pour  «  =  0  ;  ainsi  se  trouve  démontrée  l'as- 
sertion précédente. 

On  en  conclut  que  û  <  -^,  çuafid  n  >  0,  rt  de  rfi/- 
férent  de  ±:  ^;  que  $  =-^  ,  quand  n  =0. 

Si  ô  =  ±  -|- ,  le  mouvement  est  vertical. 

Quand  «  <  -y  ,  il  peut  être  positif,  nul  ou  né- 
gatif, suivant  la  valeur  de  ôo.  Pour  qu'il  soit  nul  ou 
négatif,  il  faut  que  ««soit  négatif;  dans  ce  cas,  la 
trajectoire  n'a  pas  de  branche  ascendante,  et  con-- 
siste  en  une  seule  branche  descendante. 

VIIL  Le  temps  employé  par  le  projectile  pour 
passer  de  la  vitesse  ti„  à  la  vitesse  u  est  exprimé  par 


u 


du 
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Si  l'on  veut  connaître  le  temps  nécessaire  pour 
passer  de  la  vitesse  infinie  qu'aurait  le  projectile 
à  l'exlrémilé  de  la  branche  qui  précède  l'origine, 
à  la  vitesse  qu'il  a  à  l'origine,  il  convient  de 
pousser  l'intégration  jusqu'à  w  =  x;  il  vient 
alors 


800  su  ■oDYBurr  bbi  PMmscyoM^ 

,_    r^  du 

^'"       J  f{U)  +  S\lLê' 

Soit  comme  auparavant,  n  le  degré  de  f  («), 
on  peut  mettre  l'intégrale  sou9  la  forme 


00 


Entre  les  limites  de  Vintégration,  le  premier 
facteur  est  toujours  fini,  on  peut  donc  constater 
si  /  est  fini  ou  infini,  en  n'examinant  que  Tintè- 
grale  définie 

r  du 

qui  est  infinie,  si  n  <  4  ou  »  =  4 ,  et  finie  si 
»  >  1  ;  donc  le  temps  négatif,  correspondant  à 
u  =  oQ  est  une  quantité  infinie,  toutes  les  fois  que 
f  (u)  est  d'un  degré  inférieur  ou  égal  à  Cumté, 
et  conserve  au  contraire  une  valeur  finie,  si  f  (u) 
est  d'un  degré  supérieur  au  premier. 

Recherchant  maintenant  le  temps  nécessaire  iau 
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projeetile  pour  arriver  à  Tautre  extrémité  de  la 
courbe,  il  convient  de  distinguer  trois  cas  : 

r  Quand /*(o)  >  i,  suivant  ce  qui  a  été  dé- 
montré plus  haut,  la  vitesse  va  toujours  en  dimi- 
nuant jusqu'à  zéro.  Le  temps  employé  pour  éteindre 
cette  vitesse  est  fourni  par  l'intégrale 


..=-/ 


du 


f(u)'hsïn.6 


qui  évidemment  est  une  quantité  finie,  le  dénomi- 
nateur ne  pouvant  jamais  s'annuleri  Dans  ce  cas 
le  mouvement  a  lieu  depuis  «  ;=  o  jusqu'à  uw 
valeur  de  /  fournie  par  l'intégrale  précédente  ;  et 
depuis  cette  dernière  valeur  jusqu'à  t:z=  oo,  on 
aura  u  =  o^  et  le  projectile  restera  immobile  dam 
la  même  position, 

V  Quand  /*(o)  :=  1 ,  la  vitesse  va  toujours  en  dé- 
croissant jusqu'à  zéro  ;  le  temps  nécessaire  pour 
atteindre  €ëUe  vitesse  zéro,  est  donné  par  la  tt- 
lation  : 


'         J  f{m)'hsin  6 
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Soit  n  un  aombre  capable  de  rendre  finie  la  frac- 
tion 


'-^ — ,    pour»  =  0. 


Si  on  donne  à  l'intégrale  la  forme 

o 

on  en  conclut  que  t  est  fini,  sin  <i  i  et  infini,  si 

3*Quand/*(0)  <  1,  la  vitesse  dans  la  branche 
descendante  décroît  d'abord  jusqu'à  un  certain 
minimum,  puis  croît  continuellement  jusqu'à  une 
certaine  limite.  D'après  l'intégration  de  l'équa- 
tion [9],  ayant  u  en  fonction  de  ô,  on  pourra  au 
moyen  du  l'équation. 

f(a)+sin.d  =  o , 

déduire  la  valeur  de  fl„qui  correspond  à  la  vitesse 
minima  ;  puis  l'équation  [6] 


r     dû 
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donnera  le  temps  nécessaire  pour  que  la  vitesse 
devienne  un  minimum,  temps  qui  est  évidemment 
fini. 

Le  temps  après  lequel  la  vitesse  acquiert  une  va- 
leur constante  est  donné  par  l'intégrale 

qui  est  infinie  ;  en  effet  la  vitesse  u  est  toujours 
finie  entre  les  limites  de  l'intégration,  et  on  a  d'autre 
part 


r  dé  ^ 

J  cos.fl 


oo. 


//  faut  donc  un  temps  infini  pour  que  ta  vitesse 
arrive  à  sa  limite. 

IX.  Si  dans  la  valeur  du  temps,  on  multiplie 
simplement  par  u  la  quantité  mise  sous  le  signe  J, 
on  aura  l'expression  de  l'arc  ;  il  en  résulte  que  les 
conséquences  relatives  au  temps  ont  leurs  analo- 
gues, quand  il  s'agit  de  l'arc,  pourvu  qu'on  ajoute 
une  unité  à  l'exposant  n. 
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Donc,  dans  ta  branche  négative^  le  point  4e  k 
tr(^ecurin<Au :^oo  eetè  nnç  4i$Umfe  infime  ie 
F  origine,  quand  f  (u)  est  d'un  degré  inférieur  n 
égal  au  second  ;  il  se  troupe  au  amiraire  eifmé  à  um 
distance  finie  de  l'origine,  quand  f{u)  est  d'un  degré 
supérieur  au  second. 

Quand,  pour  a  =  x ,  Tare  est  fini,  le  point  cor- 
respondant est  toujours  uo  des  points  singuliers 
la  courbe  :  en  eSet  le  second  coefficient  dififérentiel 

^«•""■^(iijcos.ô)** 

qu'on  déduit  de  l'équation  (<û)  N*  II,  deyient  alors 
nul.  La  nature  de  ce  point  sUigulier  dépend  de  la 
fonction  /*(«),  qui  entre  dans  les  coefficients  diffé- 
rentiels successifs.  La  branche  ultérieure  répond 
toujours  à  un  autre  problème  de  mécanique,  où 
se  trouve  modifiée  la  direction,  soit  de  la  yiiBSM, 
soit  de  la  résistance.  Quelquefois  il  n'existe  même 
pas  de  branche  ultérieure,  à  moins  qu'on  ne 
donne  une  plus  grande  extension  aux  équations  du 
mouvement  déjà  établies. 

L'arc  <pû  aboutit  au  poÎAt  où  «i  =2;:  0  «st  tou- 
jours fini,  si  /*(0)  >  <  ;  vm»  «î  fifi)i^  1»  iJtfiJ 
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fini  pour  n  <  2  et  infini  pour  n  ^  2,  si  n  est  un 
nombre  qui  rende  finie  rexpression 

Il  conyient  d'avertir  que  I^  point  correspondant 
à  tt  =  0  est  également  un  point  singulier  de  la 
courbe»  puisqu'on  a 

j— 5=  ^»    qiiaiidii=0. 

Soit  /*  (0)<  < ,  Tare  correspondant  à  la  vitesse 
minima  est  fini,  et  infini  quand  il  correspond  à 
la  vitesse  finale.  Ainsi  ta  vitesse  ne  peut  rigaareu- 
iement  atteindre  ta  limite  vers  taquelte  elle  converge 
incessamment^  que  quand  l'espace  parcouru  est  infini. 

X.  On  a  vu  (  N"*  YII  )  que  la  tangente  extrême  de 
la  branche  négative  de  la  courbe  est  verticale 
quand  le  degré  de  la  résistance  est  égal  à  zéro,  et 
inclinée  quand  il  est  plus  grand  que  zéro  ;  que 
celle  de  la  branche  positive  est  toujours  verticale. 
Il  est  intéressant  de  rechercher  si  ces  tangentes 
extrêmes  sont  situées  à  une  distance  finie  ou  in- 
finie de  Torigine,  ou,  en  d'autres  termes,  si  la  tra- 
jectoire 6  des' asymptotes.  Commençons  par  la 
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branche  desoradante»  et  voyons  ai  k  tangente  o- 
trème  verticale  rencontre  Taxe  des  â?  à  une  dii- 
tanœ  finie;  il  suffit  de  rechercher  quelle  val» 
prend  l'intégrale 

K 

déduite  de  Téquation  [4]  N*  ti,  quand  on  va  jus- 
qu'à «  ==  —  f  •  Or ,  il  est  clair  ^e  cette  valeur 
de  X  est  nécessairement  finie,  puisque  »  *  est  ton- 
jours  fini  d»s  les  iiraites  de  l'intègrMîAn;  donc 
la  bromcbê  dtâcenâante  a  um  ammpme  wenieàk. 

Quand  la  branche  descendante  di»  la  eosiba  €it 
finiep  ce  qui  «rrive  toutes  les*  fins  que  /*(())>  ^ 
etquelquefoisqttand  ^(0):s  4  »  comme  nom  ravsiis 
feit  ohfierver  plus  haut^  hiett  que  la  tangdnte  ex- 
trême soit  située  à  une  disHaneê  finie  de  rorî^oe, 
ce  n'est  toutefois  pas  itâe  asyni|itoie  proprawd 
dite. 

Le  cas  où /*(fi)  est  du  dia^  «éro^  e'eii-à*di^k 
cas  d'une  résistancq  eooistanle,  n'est  pat  compm 
dans  la  discussion  présédwter  pin^fm  la  vitene 
finale  devient  alors  ûifihie,  si  r  <  ^  (  oï  Ée  sse 
mit  dpne  dire^  si  Tîntégiale  piéaîâe  est  finît  os 


infinie.  Mais  pqÂscjue  alors  les  éqnatvm»  <lw  oou- 
yement  peuvwt  s'mtégn^,  o«  w^  irmMviUtm»^ 
que  pouri=  —  j»  la  valeur  de  «  est  finie  si 
r  >  |-»  et  infiEi«  si  ^<'f  ;'  eettséquemment , 
quand  la  résistance  est  constante,  la  courbe  a  une 
ii^rttrptote  si  t  <  jret  >|»  et  if en  a  fdus  quand 

Soit  r  =:i:M;,  ta  "vtetse  /Ifisfe )eBtiini|3,:etvIa  courbe 
possède  une  asymptote. 

Passons  à  l'autre  extrémité  de  la  courbe,  et  soit 
0  Tangle limite  de  6 ,  corr^pondantà  ii  =oo.  La 
partie  D  de  Taxe  des  y,  comprise  entre  Ton^ne  et 
le  point  de  rencontre  d'une  tangente  quelconque, 
est  donnée  par 

sobslîtMttiàiar  lel  |f  iews  vakunitiiétttdasiéqaaH- 
iiotiSi[4j  éL^iW  U»  oudètfent 

ê  B 
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Pour  déterminer  la  position  de  rasymptote,  il 
faut  faire  converger  a  vers  e,  et  Ton  a 

e 

^ />=  r  (;ang.e— Itng.  a  )•»«<•  . 

a» 

Si  on  substitue  a  </  a  sa  valeur  en  fonction  de  dî^ 
tirée  de  Téquation  [6]»  on  trouve 

!>£=  rco8.a(tÉngka— taiig.e)«*<i . 
o 

A  la  limite  inférieure  a  ==  a,,  «=  u.,  t=  0;- 
à  la  limite  supérieure  $  =q,u=  œ  r  =  —  », 
si  le  degré  de  la  résistance  n  <  <  ;  et  f  =  —  une 
quantité  finie,  si  n  >  4 .  Le  produit 

(taDg.a  — tang.  e)tf 

est  fini  à  l'origine  et  dans  toute  l'étendue  de  l'in- 
tégration jusqu'à  la  limite  supérieure  où  il  prend 
la  forme  indéterminée  0  x  <»»  Pour  avoir  sa  vu- 
leur  à  cette  dernière  limite,  il  suffit  de  le  mettre 
sous  la  forme 

"5" 
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et  de  différentier  le  numérateur  et  le  dénominateur 
par  rapport  à  la  même  variable  0  ;  il  vient  alors 

tis       êê  I 


oo8.9«*  dm' 


— t^+¥t  ■ 


Or  si  on  fait  ^  =  0  et  u  ==  00,  et  qu'on  se  rap- 
pelle que  0  <  jf  il  est  évident  que  cette  fraction 
se  réduit  à  une  quantité  infinie,  quand  f  (11)  est 
d'un  degré  inférieur  au  premier4  à  une  quantité 
finie»  quand  f  (u)  est  du  premier  degré;  et  à  zéro, 
quand  le  degré  def(u)  est  plus  grand  que  l'unité* 
Soit  K  une  valeur  moyenne  entre  les  difiërenles 
valeurs  que  prend  dans  les  limites  de  l'intégration 
le  produit 

COS.  «(  tang.  0  —  caog.  0)11  ; 

K  est  fini  ou  infiniment  grand,  si  n  <  1  ;  fini,  si 
»  =^  <  :  et  fini  ou  infiniment  petit,  si  »  >  1 . 
Ceci  posé,  donnant  à  l'intégrale  la  forme 


'=^/"= 


Kt 


et  rappelant  que 
ï  =  —  oc,  siii<4  ; 
y  =  —  une  quantité  finie,  si  n  >  1;  on  en  cx)n- 


dut  <î«è  D  est  iûfliii,  si  *  ^t ,  et  qu*au  contraire œ 
n'est  pi&  llti6  quantité  infininlênt  gr&nde,  àî  n  >  1 . 

Donc  la  tangente  extrême,  cmtespfrRdant  à  « 
=  oD^  est  sStuée  h  ûnè  tlistance  infinie  de  l^origine, 
quand  f{u)  est  d'un  degré  inférieur  ou  égal  au  pre- 
mier, el  située  au  Contraire  à  une  distance  finie, 
^uand  /(ii)  est  dTun  degré  siipérieuf  au  premier. 

Au  delà  dû  Second  de^  h  tai^nte  éïtréiDe 
i^eA  pm,  h  proprement  ^étthf,  me  aiymptWé,  la 
oôtiî'bé  rië  s'étendâ&t  pâ^  jU^â'à  riiifiîii;  Ainsi  il 

étûh  dèfgré  supMenr  m  pnmkr,  maté  pus  phu 
^Htnd  ifuâ  le  sMmd. 

Le  principe  sur  lequel  est  fondée  la  diM^uârioli 
précédente  rela4iv«nmit  À  Tan^e»  au  temps,  à 
Tare  et  à  la  tangente  ^ui  corresposkl  k  une  vitesst 
infinie»  dépend  de  la  manière  d'établir  le  degré 
d'une  fonction.  Or  il  existe,  ainsi  que  je  l'ai  déjà 
indiqué  dans  l'étude  du  mouvement  rectiligne  (IV), 
des  fonctions  dont  le  degré  ne  saurait  être  déter- 
miné par  les  règles  ordimires.  Telles  sont,  par 
exemple 
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ainsi  qne  celles  qa'on  obtiendrait  par  leurs  com- 
binaisons» qui  ne  sont  point  du  degré  n,  parce  que 
quelque  valeur  de  n  qu^mi  venille  Ad6ptehf ,  on  &û«a 
toujouiiï  pour  limite  4»  la  fraction  ti^  ^  quand 

X  eonyetfB^  vers  Finfini,  une  quantité  nulle  <Mt 
infinw»  6t  jamais  une  valeur  finie,  oomme  eeta 
doit  arriver,  quand  f  (u)  peut  être  dit  du  degrt  n. 
Pour  la  discussion  4e  ces  cas  particulters  on 
suivra  une  méthode  analogue  à  oelie  qnn  nou9 
avons  déjà  adoptée;  c'est-à-dire (|u'on  décompo- 
sera la  quantité  mise  sop«  Tmtégra^e  m  deux  fac- 
teurs, dont  Tun  soit  constamment  fini  dans  les 
limites  de  l'intégration  et  que  par  suite  on  pourra 
négliger.  Alors,  comme  toute  la  (juestioa  se  réduit 
è  savoir  si  lé  résultat  sera  fini  ou  infini,  elle  sera 
résolue  par  l'intégrale  dç  l'autre  facteur. 

XI.  L'étude  de  la  variatiop  du  rayon  de  courbure 
aux  différents  points  de  la  trajectoire  ftst  très- 
propre  à  en  faire  connaître  la  forme. 

On  a  pour  l'expression  du  raypn  de  opurbure 
(N- S,  équation  [7]): 

tl*      008.6 

'=7-  — • 
qui  nous  montre  que  le  rayon  de  courbure  est  in- 
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fini,  quand  ti  =  oo  ;  qu'il  va  en  diminuant  jus- 
qu'au sommet  de  la  courbe,  c'est-à-dire  tant  que 

û  >  0,  puisque  «  et —-y  décroissent. 

Au  delà  du  sommet,  u  décroît  encore,  mais  ^^^  I 
croit;  on  ne  peut  donc  à  la  simple  inspection  dé- 
cider si  p  continue  ou  non  à  décroître.  Pour  le 
reconnaître,  il  suffit  d'avoir  recours  au  premier 
coefficient  différentiel  de  p  en  fonction  de  ê  et 
d'en  examiner  le  signe.  Or  on  a 


5£= 


tu       4        du  ,  «*     m.6 


d$      g     COS.  d    d6      g     coè.*ê 

substituant  à  ^  sa  valeur,  il  vient 

En  partant  du  sommet,  |^  est  positif;  en  consé- 
quence p  commence  à  varier  dans  le  même  sens 
que  B ,  c'est-à-dire  qu'il  décroît  encore  au  delà  du 
sommet,  mais  seulement  jusqu'au  point  où  b  satis- 
fait à  l'équation  : 

«^(u)-f-3ttn.  d=o; 

à  partir  de  là  ^  devient  négatif,  comme  l'indique 
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le  signe  positif  du  second  coefficient  différentiel 
pour  un  tel  point»  car  on  a 


dé 


|=-55^||t./(ii)rCu)-4.3co8.aôj 


Donc  le  rayon  de  courbure  diminue  jusqu'à  ce 
qu'il  atteigne  une  yalçur  minima  fournie  par  l'équa- 
tion 

et  va  ensuite  en  croissant  jusqu'à  l'infini. 

La  valeur  de  ^  au  point  où  le  rayon  de  cour- 
bure est  un  minimum»  se  réduit  à 


Jï  =  -l.-tang.a 


B  étant  négatif  dans  la  branche  descendante,  cette 
valeur  de  g^  sera  positive  ;  donc  au  point  où  la 
courbure  est  maxima,  u  et  ^  varient  dans  le  même 
sens,  c  est-à-dire  que  u  décroit  et  n'a  pas  encore 
atteint  son  minimum,  dont  nous  avons  parlé  ci- 
dessus  (VI).  On  en  conclut  que  le  point  correspon- 
dant à  ta  courbure  maœima  est  plus  voisin  du  som- 
fnet  que  te  point  gui  correspond  à  ta  vitesse  minima. 


3Y4  DIT  HôtnnûttRT  vus  rtrascrtfas. 

Xn.  La  vitesse  et  te  ratfon  de  eùurhutêMmiphs 
grands  dans  ta  branâhe  aseendante  que  dans  là 
branche  fUescendante^  pour  des  inetinaisans  é^ala, 
mais  de  âignes  coniraires,  de  ta  etmée.  En  eOét 
réquation  (9)  N*  II, 


^^i^^^ufiu). 


nous  montre  que  la  vitesse  horîiontale  u  oos.  i 
décroît  en  même  temps  que  Tangle  e ,  ce  qui  si- 
gnifie qu'eHe  va  en  dimintiant  lorsqu'on  passe  de 
la  branche  ascendante  à  ]a  branche  descendante  : 
donc  pour  la  même  valeur  de  u  eos.  a ,  ti  est  plus 
grand  quand  le  projectile  îait  son  ascension,  que 
lorsqu'il  descend. 

Quant  au  rayon  de  courbure,  on  arriverait  à  la 
même  conclusion  &  la  simple  inspection  de  l'ex- 
pression : 

M*  I 

Xin.  u  vidinr  lis  9  étiuit  donaie  ]^  l^éqitotioa 


la  phiâ  grande  hauteur  à  laquelle  puiste  s'élever  le 
pirojèctHe  se  déduira  de 


Sîon  désigne  par^  Tangle  atgtt  sous  leqiM^  le 
projectile  Tient  OQUper  Tan  dM  sb,  ifeU^-k^K 
y  angle  de  chute,  on  a 


— « 


fr=  Ttt^Ung.^.tfd 


mettant  —  «  au  lieu  de  «dans  cette  intégrale,  on 
obtient. 


9 


OÙ  II  '  est  la  valeur  de  u  correspondant  à  —  «.  On  a 
donc 


é. 


f  u*taag.éM:=:  f  u'^Uûg.é.êê  . 

0  0 

Ôr,  en  vertu  de  ce  qui  a  été  démontré  dans  le 
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paragraphe  précédent  (XII),  on  a  pour  une  même 
valeur  de  b  ,  u  '  <  ti.  Les  éléments  de  la  seconde 
intégrale  sont  donc  inférieurs  à  ceux  de  la  pre- 
mière ;  en  conséquence,  puisque  les  deux  intégrales 
sont  égales,  il  est  de  toute  nécessité  que  les  limites 
de  la  première  soient  moins  étendues  queœlles  de 
la  seconde,  c*est-à-dire  qu'on  a^,  <^'«  D^^^ 
P angle  de  chut»  est  plus  grand  que  fas^fle  de  pn^ 
jection. 

XIV.  Si  dans  l'équation  [1] 


du  .    ^ 


OU  met  r^  à  la  place  de  d  t,  on  obtient 


udu:='^rdi'^gdy  . 

Intégrant,  en  faisant  d'abord  ii= ti^,  #z=  o,y=0, 
on  a 

«*=«,*— s  irdê'^fgy  . 

0 

En  nommant  u  '  la  vitesse  de  chute  eis*  la  Ion- 
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goeur  de  la  trajectoire  comprise  entre  Torigine  et 
le  point  de  chute,  on  a 


•l^»=:U,» 


-t/r*.  ; 


il  est  donc  évident  que  a  '  <  a. .  Doue  id  vitéite 
au  point  dt  ehuU  ttt  ptw  faiàU  qu'au  point  de  dé- 
part. 


XV.  Ont 


âw 


tang.  é  . 


Désignant  par  x  '  Tamplitude  de  la  branche  asfçenr 
dante,  x"  celle  de  la  branche  descendante,  Y  la 
hauteur  du  tir,  on  a 


r 

w 
o 


J  tang.  ( 


—  F 


^^C-Él 


tang^ 


Qu'on  mette  —  dyei  —  tf  '  au  lieu  de  y  et  d  dans 


$78  w  «oinmcEn  dm  FBonauM. 

lamom^e  in^graU;  ses  limites  dariDtUKnt  ib 
et  7;  et  il  en  résulte 

voùt'  désigoe  Tans^e  que  Tue  4€B  as  forme  me 
Mékifttl  4e  la  «ooiibesîiMi  dRD»  i»  «lêns  plm 
horizontal  que  celui  qui  fait  Vangle  é.  Or  (N*1iUD 
«  <  9'  ;  les  éléments  de  la  seconde  intégrale  sont 
donc  plus  faibles  que  ceux  de  la  ptomièn/ et, 
puisque  les  limites  sont  les  mêmes,  on  doit  aToir 
âr'  > ^\  Donc  tamplUude  àe  la  branche  ateen- 
dante  est  plus  grande  que  celle  de  la  branche  des- 


CHAPITRE  IVv 


ANALYSE  DE  QUELQUES  CAS  OU  LES  tQOltVt(if(à  ^ 
MOUVEMENT  DES  PkaiWClttlXÉ  SONT  RÉDUCTIBLES 
AUX   QUADRATURES. 


Pour  que  les  équatiebs  du  lAvuVeiMnt  dSm 
prqjectiïë  dans  un  milieu  résistant  soient  r^ue- 
tiMes  tfuk  ^«drtilûfës,  il  é$t  décéisài^  et  ftttffl- 
sant  ipie  k  fenctioû  f  («),  qui  eat  FeiprtaMOii  dte 
lé  rélsistànce,  soit  telK  qu'on  puisse  séparer  les 
variables  dans  l'équéftion  diflei^ntiéHè  dé  pttàxWt 
or<ke 

qiiW  tire  de  l^éqoatioB  (8^  N*  Û» 
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Les  formes  de  f  («),  qui  satisfont  à  une  tdle 
séparation,  sont  peu  nombreuses  (*). 

Jean  Bernouilli,  le  premier,  dans  les  Jetés  de 
Leipsig,  année  1719,  réduisit  aux  quadratures  le 
problème  balistique,  quand  f{u)=zau^  ;  etd'Alem- 
bert,  dans  son  Traité  de  P équilibre  et  du  motive- 
ment  des  fluides,  démontre  que  la  réduction  est 
encore  possible  quand 

et  quand 

f(u)-a^hiu  , 
a,  6,  ft  étant  des  constantes  quelconques. 


(*}  Il  est  vrai,  qui!  esjt  peu  4e  formes  de  f  (n)  qai  reotart  pos- 
sible rintégratiOD ,  en  partant  de  certaines  hypothèses  sur  li 
théorie  de  la  résistance;  mais  on  peut  au  contraire  en  obtenir  m 
nombre  indéfini,  si  l'on  ne  se  préoccupe  pas  de  la  confonuité  de  li 
loi  de  la  résistance  avec  ce  qu'enseigne  la  pratique.  En  effet, 
étant  donné*  une  relinien  quelconque  entre  la  iltesse  %  et  rao^le 
tf,  on  peut  toujours,  en  vertu  de  ce  qui  a  été  dit  au  N°  H,  déter- 
miner, par  une  simple  différentiation,  la  loi  de  résistance  néoes- 
.saire  pour  que  cette  relation  ait  lieu  dans  4e  mouvement  du  pr&- 
'jectile.  Or,  comme  il  n'y  a  point  de  limite  au  nombre  de  relatioas 
qu'on  peut  Imaginer  entre  u  et  6,  Il  en  résulte  qu'il  existe  aoe 
quantité  Indéfinie  de  lois  de  résistance,  permettant  1  intégraâoo. 

SI  au  lieu  de  prendre  pour  point  de  départ  la  loi  des  vitesses, 
on  se  donne  tous  les  éléments  de  la  trajectoire,  et  qu'on  cberdw 
la  loi  de  résistance  nécessaire  pour  que  le  projectile  soit  assojetti 
à  la  parcourir,  on  a  une  autre  source  illimitée  de  formes  de  ^  M, 
aptes  à  rendre  l'intégration  possible. 
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Je  me  propose  dans  le  présent  chapitre  d'exa-* 
miner  ces  deux  cas  qui  sont  peu  connus. 
Soit 

l'équation  différentielle  précitée  de?ient 

\      000. û      J  OOfl.  h 

Cette  équation,  qui  est  analogue  à  celle  de  Ber- 
nouilli,  se  réduit  immédiatement  à  une  équation 
linéaire,  en  divisant  par  u  »•  +  <  et  faisant  w  — •• = r  ; 
on  obtient  par  ce  procédé 

dont  l'intégrale  est 

c  étant  une  constante  arbitraire. 

««7  A  4t.  —  T.x.  —  V  làKB.  — imu  Ai4e.  485t.  (A.  1.)  M 
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Donc 


jm^)- 


[._./;/(^)^'^| 


La  constante  c  se  détermine  en  faisant  corres- 
pondre une  valeur  donnée  de  ô  à  une  valeur  éga- 
lement donnée  de  u.  En  supposant  à  rorigine 
«  ss:  «»  et  u  rir  u^,  on  a  pour  déterminer  c,  Téqua- 
tton 


ti«  = 


yfaj 


fc  —  nd  ;(.(«.)  1- 


OU 


On  en  tire 


M  Mwvnm*  DM  nononuts.         98d 
et,  par  goite, 

où  bien  si  Ton  Teut, 

«=---- — i — i »  ■  . 

On  peut  donner  une  autre  forme  à  la  valeur  de 
11,  en  déterminant  la  constante  c,  par  la  condition 
qu'à  u  =  00 ,  corresponde  d  =  0 .  Alors  on  trouve, 
toutes  les  fois  que  e  <  y  (et  ceci,  ainsi  qu'il  a  été 
démontré  (N*  VII),  arrive  toujours  pourvu  que  b  ne 
soit  pas  nul), 

e=:n5vf/(e). 
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On  a 


sm")"  •^'{7-1) 


COS.  6 

et  par  suite 

--«■•(t+t) 


cos, 


■[••/==fe?"ï 


Pour  donner  une  forme  algébrique  à  ces  ex- 
pressions, qu'on  pose  : 

d'où  Ton  tire 


Mettant  ces  valeurs  dans  Téquation  précédente 
et  appelant  Z  la  valeur  de  z  correspondant  à  « =6, 
il  vient 


U=Z' 
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L'intégrale  qui  se  trouve  au  dénominateur  s'ex- 
prime en  termes  finis  et  partant  la  vitesse  u,  toutes 
lea  fois  que  »  est  un  nombre  entier  ;  ou,  s*il  est 
fractionnaire,  quand  **^%""^^  ou  "^^^—^  est 
un  nombre  entier. 

L'expression  de  u  en  fonction  de  z  prend  une 
forme  simple  quand 

2 


*    a-l' 

en  effet  on  a  alors 

6     «  — i 

s 

a+*^         - 

«+1                      a+t   • 

(4  +  Z»)''-'-(4-l-«»)«-* 

Introduisant  la  valeur  de  u  en  fonction  de  z 
dans  les  formules  suivantes  (N"*  II)  : 

I 
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«m  obtient  les  expretrions 

gixz    I -y-- =, 


9V 


/  \n^fU^xrx'''"'*'"i,l 

»'=  / 1= — t-^ — '^ — «n  • 
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qui  fournissent  les  râleurs  de  s,  x,  y,  f,  /p  en  fonc- 
tion de  z,  ou,  si  Ton  yeut^  en  fonction  de  é ,  au 
moyen  de  quadratures  seulement. 

Remarquons  qu'entre  i^^  et  Z  on  a  la  relation 

11^  s:  »   ■■>  i»>  III     m il  m 

OU  bien 


nh 
u 


flo    COS.     éo 


qui  sert  à  déterminer  Z ,  quand  les  circonstances 
initiales  du  mouvement  sont  définies. 

XVn.  lies  quadratures  indiquées  ci-dessus  s'ob- 
tiennent sous  forme  finie  dans  les  cas  particuliers 
suivants  : 

Celle  qui  donne  s,  quand 
9^0,  quel  que  soit  a; 
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Il  =  i ,  pourvu  que  a  soit  rationnel,  el  dif- 
férent de  ±  1  ; 
Il  =  2,  quel  que  soit  a  ; 

n  =  — '  pourvu  que  a  =  |i  fl'itl  (petf 
étant  deux  nombres  entiers). 

Celles  qui  donnent  x  et  y,  quand 

n  =  0,  quel  que  soit  a  ; 

n  =  i,  pourvu  que  a  soit  rationnel  et  dif- 
férent de  ±  1  ; 

n  =  2,  pourvu  que  a  soit  rationnel  et  dif- 
férent de  zéro,  et  de  +  4  ; 

11  =  -'  pourvu  que  a=ip  q±{  (p  el  ç 
étant  deux  nombres  entiers). 

Celle  qui  donne  t,  quand 

Il  =  0,  quel  que  soit  a  ; 
n=z  \,  quel  que  soit  a; 

n  =  —>  pourvu  que  a  =  2  |i  ^  ±  <  (p  et* 
étant  deux  nombres  entiers). 

Le  cas  de  n  =  2  est  le  plus  important  à  consi- 
dérer, parce  qu'une  résistance  en  partie  constante 
et  en  partie  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse 
parait  convenir  aux  milieux  solides  ou  mous,  tels 
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que  les  murailles,  les  bois,  les  terres,  etc.,  comme 
on  verra  plus  tard. 

Dans  ce  cas,  le  dénominateur  commun  dévient  : 


fO^^y^^-'dz 


^2C^I)^^/^^.(.  +  l,        ,»(-*^         ;,«•     ^^i^ 


~«(fl— <)^  a  ^2{a— 4)    2(a+4)         a    S(a-l-4) 

De  là,  quand  a  est  rationnel  et  différent  de  zéro 
et  de  =b  1 ,  les  expressions  de  ^,  y  ont  la  forme 
de  fractions  rationnelles,  qu'on  peut  intégrer  en 
termes  finis,  soit  à  Taide  de  logarithmes,  soit  à 
Taide  d'arcs  de  cercle,  puisqu'alors  elles  seront 
décomposées  en  fractions  partielles  dont  les  déno- 
minateurs seront  les  facteurs  binômes  ou  trinômes 
de  leur  dénominateur  commun. 

Il  est  inutile  d'avertir  que  a  étant  fractionnaire 
et  égal  à  ^»  on  doit  faire  z  i  égal  à  une  nouvelle 
variable,  pour  rendre  rationnel  le  dénominateur. 

Ce  dénominateur  n*est  plus  algébrique,  toutes 
les  fois  que  a  =  0  ou  a  =  ±:  1  ;  en  effet,  dans  le 
premier  cas, 

■  — ■ =09—00  =  11—  ■ 
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et  dans  le  second^  ' 

«(aq=i)'*2(a=FO'^'î'* 

Alors  les  valeurs  de  ;r  et  y  ne  peuvent  s'obtenir 
en  termes  finis. 

Il  arrive  donc  que,  pendant  qu'on  ne  peut  avoir 
les  valeurs  finies  des  coordonnées  de  la  trajectoire 
dans  le  cas  plus  simple  de  la  résistance  proportion- 
nelle seulement  au  carré  de  la  vitesse,  on  a  an 
contraire,  en  termes  finis,  les  valeurs  de  ces  coor- 
données dans  le  cas  plus  général  où,  au  terme  qoi 
contient  le  carré  de  la  vitesse  on  en  ajoute  un  autre 
constant,  qui  soit  rationnel  et  différent  de  Tunité. 
Ce  qui  s'explique  aisément,  si  on  remarque  que  le 
degré  de  l'équation  à  résoudre  pour  décomposer  le 
dénominateur  s'élève  à  mesure  que  a  devient  une 
fraction  plus  petite  et  que  cette  équation  est  de 
degré  infini,  pour  a  =  o. 

XVnit  Avant  d'abandonner  le  cas  d'une  résis- 
tance composée  de  deux  ternes,  je  dois  parler 
d'une  relation  remarquable  qui  existe  entre  la 
trajectoire  décrite  dans  un  milieu  dont  la  résistance 
est  exprimée  par  «,  et  les  trajectoires  décrites  dans 
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des  milieux  dont  les  résistances  ont  pour  expres*- 
sions 

ii+ktf       et       a+ft«*   . 

Pour  n  =  1 ,  la  formule  qui  donne  le  temps 
devient 


s       s 


dans  laquelle  le  numérateur  est  la  différentielle 
exacte  du  dénominateur  pris  avec  un  signe  con- 
traire» Donc 

s 

d'où,  en  effectuant  l'intégration  entre  z,e{z, 

I  z  \ 

|/'<n-««)««-«dJ 
Sapdont  l'inté^e  «npérieure  en  deoK  nkes 
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z  et  z^,  et  entre  z^  et  Z,  et  substituant  à Vm- 
tégrale  inférieure  sa  valeur  trouvée  plus  haut  en 
fonction  des  données  initiales,  il  vient 

s 

et  enfin  ' 

I 

««•         J 

% 

I 

Pour  avoir  le  temps  dans  le  cas  d'un  milieu  de 
résistance  constante,  il  suffit  de  faire  b  =  o  dans 
cette  expression,  après  avoir  développé  rexponen- 
tielle;  en  le  désignant  par  t',  on  a 

s» 

S 

d'où  la  relation. 

% 

entre  les  temps  emplc^és  par  deux  projectiles 
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égaux  pour  décrire  deux  arcs  également  inclinés 
à  leurs  extrémités,  dans  deux  milieux,  dont  les 
résistances  ont  pour  expressions  a -h  bu  et  a. 

Quand  r'  =  —  -5^»^  =  —  00.  Donc,  prenant 
sur  la  courbe  décrite  dans  le  milieu  de  résistance 
constante  un  arc  parcouru  dans  le  temps  —  y- ' 
et  menant  une  tangente  à  son  extrémité,  celle-ci 
sera  parallèle  à  la  tangente  extrême  de  l'autre 
courbe  prolongée  jusqu'à  l'infini. 

XIX.  Dans  le  cas  de  n  =  2,  la  formule  qui 
donne  Tare  s  se  réduit  par  le  même  procédé  à 


%^^-u% 


Si  on  nomme  «'l'arc  décrit  dans  un  milieu  de 
résistance  constante,  on  trouve  en  faisant  *  =  0 , 


S 

Partant 


«*— »d» 
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A  ^'  =  — j-jT-  correspond  s=z  —  oo  ;  ri  donc 
on  prend  sur  la  trajectoire  décrite  dans  un  milieu 
de  résistance  constante  un  arc  égal  à  —  ^T?^  ^ 
tangente  à  son  extrémité  est  parallèle  à  Tasymptote 
inclinée  de  la  trajectoire  décrite  dans  un  milm 
dont  la  résistance  est  proportionnelle  au  cane  de 
la  vitesse»  plus  la  même  constante. 

Quand  a  =  o,  la  courbe  décrite  dans  le  milieu 
de  résistance  constante  se  transforme  en  une  pa- 
rabole, et  alors  on  retombe  sur  la  relation  comm 
qui  existe  entre  la  trajectoire  dans  le  vide  et  celle 
qui  est  décrite  dans  un  milieu  résistant  comme  le 
carré  de  la  vitesse  ;  laquelle  relation  n'est,  comme 
on  le  voit,  qu'un  cas  particulier  de  celle  que  nous 
venons  de  déterminer  et  qui,  nous  le  croyons,  se 
se  trouve  encore  dans  aucun  autre  ouvrage.  On 
peut  en  dire  autant  de  la  relation  trouvée  daosk 
numéro  précédent. 

XX.  Qu'on  suppose 
on  obtient  facilement 
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"•= ('"-!)  ay-î-'/î 


OÙ  on  a  fait,  comme  plus  haut, 

z  =  tang.  (J+I)  : 

La  valeur  de  u  est  finie,  toutes  les  fois  que  b  est 
entier. 

Ayant  ainsi  déterminé  u  en  fonction  de  z,  .les 
formules  que  nous  avons  déjà  données  fourniront 
les  expressions  de  *,  x,  y,  f,  p  en  fonction  de  la 
même  variable,  au  moyen  des  quadratures. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  cette  hypo- 
thèse, qui  est  plutôt  géométrique  que  physyque. 


CHAPITRE   V. 


MÉTHODES    d'approximation. 


XXI.  Quoique  les  équations  du  mouvement  d'un 
ojectile  dans  un  milieu  résistant  ne  sont  inté- 
ibles  que  dans  quelques  cas  particuliers^  on  peut 
mmoins  calculer  toujours  numériquement,  avec 
B  approximation  indéfinie,  les  diverses  circons- 
ces  du  mouvement.  Et  cela,  non-seulement 
xs  le  cas  où  Ton  définit  analytiquement  la  fonc- 
a  de  la  vitesse  qui  exprime  la  loi  de  résistance 
milieu,  mais  encore  quand  la  résistance  n'est 
cinue  que  par  le  secours  de  l'observation  ;  c*est- 
dire,  au  moyen  d'une  table  numérique  où  se 
inVént»  d'tane  part  les  valeurs  très-voisines  et 

*  7  A  <?.  —  T.x.  ^  4*  SJSnn.  —  joil.  àd^c.  ^185$.  (a.  •.)  VI 


CHAPITRE  V. 


MÉTHODES    d'approximation. 


XXI.  Quoique  les  équations  du  mouvement  d'un 
projectile  dans  un  milieu  résistant  ne  sont  inté- 
grables  que  dans  quelques  cas  particuliers,  on  peut 
néanmoins  calculer  toujours  numériquement,  avec 
une  approximation  indéfinie,  les  diverses  circons- 
tances du  mouvement.  Et  cela,  non-seulement 
dans  le  cas  où  Ton  définit  analytiquement  la  fonc- 
tion de  la  vitesse  qui  exprime  la  loi  de  résistance 
du  milieu,  mais  encore  quand  la  résistance  n'est 
connue  que  par  le  secours  de  Inobservation  ;  c'est- 
à-dire,  au  moyen  d'une  table  numérique  oil  se 
trouvent,  d'une  part  les  valeurs  très-voisines  et 

ir  7  A  I?.  —  T. X.  —  4*  stfnB.  —  luiL.  Aute.  48M.  (a.  t.)  «7 
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fort  multipliées  de  la  yitesse,  et  de  Tautre,  les  t^ 
leurs  correspondantes  de  la  résistance,  telles  qae 
les  fournirait  une  série  d'expériences  assez  nom- 
breuses pour  éliminer  des  résultats  moyens  les 
erreurs  inhérentes  à  rexpérimentation. 

Je  suppose  qu'ayant  une  pareille  table  pour  na 
milieu  résistant  déterminé,  on  veuille  déterminer 
le  mouvement  d'un'pnjeclHe  dbns  ce  milieu. 

L'équation  différentielle  de  premier  ordre  (éqa» 

lion  [9]  W II): 

d (M  COS.  é)  =  uf[u)d6f 

qui  lie  les  variations  infinitésimales  de  la  vitesse  à 
edles  êe  l'angle  de  la  courbe^  nous  efire  toujours 
te  moyen  de  calculer  ariUmélùfuement,  avec  une 
approximation  illimitée,  la  valeur  de  a  cowespon- 
dant  à  tme  valeur  donnée  de  d  ;  et  cela,  quelle  que 
soitTafbnetion  f(H),  pourvu  qu'elle  soil  continue 
dans  tes  limites  de  Vintégratibn. 

En  effet  quand  on  a  une  équation  différentielle 

en  même  temps  que  lp,yaleur  çarliculière|f ,  4^  la 
fonction  y,  cqrresponfiant  à  la  valeur  partiqalièit 


^«  de  lawîiable  ^r,  M  peufrcaîciïlefr  approximati- 
vement une  autre  valeur  Y  de  y,  correspondant  et 
une  autre  valeui:  X  de  ^,  .e^  ioterpolant  entre  les 
1  imites  x» ,  A,  une  série  croissante  ou  décroissante 
de  nouvelles  valeurs  de  x  et  leur  faisant  cerres- 
pondre  une  série  de  nouvelles  valeurs  de  y  et  cal- 
culées de  manière  que  x,  x  -{-  a  x  étant  deux 
valeurs  consécutives  de  x,  et  y,  y  +  a  y  les  valeurs 
correspondantes  de  y,  on  ait  généralement 

On  démontre'  que  la  dernièfe  dfes  vrfleurs  de  y 
ainsi  calculées,  on  ceHe  qui  répond  à  la  valeur  X 
de  X',  diflfère  de  Va  véritable  valeur  de  y  qu'on  ob- 
tiendrafit  en  feisant  décroître  indêfinimient  les  va- 
leurs numériques  de  a  x,  d^une  quantité  moindre 
que  le  produit 

oii  ^  •  B,  C  bojèX  trois  nombres  lespectivemeiit  suh 


(I)  Cette  expression  de  It  limite  de  rerreur  commise  est  due  k 
M.  Ganchy^  Voyec,  pour  la^déooDSlration,  la  38*  leçon  du  CakfU^ 
intégral  de  Moigno,  ainsi  qu'un  Mémoire  de  Coriolis,  inséré  dans 
le  tDnfi;S**du  journal  de  malKémaiiques  de  Liouville. 
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périeurs  aux  valeurs  numériques  des  trois  fonc- 
tions 

Flx.y),     l^^fLi^L,     JZ(EJ[1 

entre  les  limites  x  =  x.,  y  =  y^,  x  =X, 
y  =  Y;n  exprime  le  nombre  d'éléments  dont  est 
formée  la  division  de  l'intervalle  X  —  a:^;  /un 
nombre  supérieur  à  chacune  des  valeurs  de  a  Xy 
sans. avoir  égard  au  signe. 

Qu'on  veuille  supputer  la  valeur  Y  de  y,  corres- 
pondant hx=:X,  avec  un  degré  déterminé  d'ap- 
proximation, par  exemple,  de  manière  que  l'er- 
reur commise  soit  moindre  qu'une  unité  décimale 
de  l'ordre  m,  il  suffira  d'attribuer  aux  éléments 
A  a:  de  la  différence  X  —  a?,  une  valeur  telle 
qu'on  ait 

te 
<r<- 


(4o)'"{fi4--rfC)[(i4-c«r)"— 0 
Appliquons  cette  méthode  à  l'équation 

d(ttC08.|)=:lf^(lf)ll«, 

on  pourra  calculer  une  série  w^,  «.,  «,,  n,,  de 
valeurs  de u,  correspondant  à  une  série  $.,  !■ ,  0»,  ^ 
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de  valeurs  de  ô.  Cela  fait,  il  sera  facile  au  moyen 
des  équations 


jf  d  f  =  —  u' 


008.  ê 

gd  y  =  ^ffi  taDg.  4  .  d  « , 

^« 
^d  f  =  --If -•» 

C03    d 

d'obtenir  les  valeurs  de  s,  x,y,th  l'aide  des  qua- 
dratures. 

Toutes  les  formes,  sous  lesquelles  on  peut  mettre 
Téquation  diflférentielle  entre  m  et  d,  ne  sont  pas 
également  propres  à  fournir  une  grande  approxi- 
mation. La  forme  la  plus  convenable  pour  chaque 
cas  particulier  dépend  de  la  nature  de  la  fonction 

Quand  il  est  question  de  la  résistance  de  l'air,  on 
sait  que,  dans  les  mouvements  assez  lents,  la  résis- 
tance croît  moins  vite  que  le  carré  de  la  vitesse,  et 
que  le  contraire  se  présente  dans  les  mouvements 
très-rapides  ;  mai  s  que,  dans  les  vitesses  moyennes, 
1'*^  résistance  ne  s'éloigne  guère  de  la  loi  du  carré 
de  la  vitesse. 


^2  ja  mw^w^f^  ^^  nQisamM. 

Donc,  p(Mjr  les  vitesses  ordinaires  des  projerttks 
de  Fartillerie,  la  fonction 

fiM) 

ne  varie  que  dans  des  limites  assez  restreintes. 

Dans  un  pareil  cas  il  conyient  de  donnera 
l'équation  la  forme 

<g(tlCOfl.^_/(tl)        ê  é 
U*  COS.  •  $  W*    '  COS.  *  $ 

et  de  poser 

réquation  devient  alors 

La  valeur  de  u  ne  peut  Atre  exprimée  explicite- 
ment au  moyen  de  :r  et  y  ;  mais  ce  n'est  point 
une  difficulté,  parce  qu'on  a  des  tables  de  l'in- 
tégrale 

^  /•   dd  sin.d    ,  ,.         /r  ,    $\ 

avec  lesquelles  on  peut  toujours  trouver  les  râ- 
leurs de  of  et  de  y,  étant  donnés  «  et  a,  el  réci- 
proquement. 
Soient  x^,  y^  les  valeurs  initiales  de  *eljf, 


oorpe«pôiidaût  iiè  tznê^,  têt^  u^.  Six  devient 

et  par  suite 

y,  =y.4-ii|fo=yo-^^Aa?  . 

Mettant  à  la  place  de  y  sa  valeuï  en  tt  et  à ,  on 
trouve 

\MlC05.  Ô,/  \U„COS.6oJ  Uo^  ' 

d^où 

COS.  ^flo        j 

coà.a6,     *• 


On  trouve  de  même 

U^23=-- — » 

et  ainsi  de  suite. 

De  celte  façon  on  peut  calculer  les  valeurs  suc- 
cessives de  li , ,  t*. ,  u^, Et  puisque 
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si  on  prend  a;  x  constant,  la  table  des  intégrales 
fera  connsdtre  les  valeurs  successiTes  0.,  é.»  a,»*— 

L'erreur  commise  dans  le  calcul  de  la  dernière 
valeur 

de  y,  est  moindre  que 

<r  étant  égal  ^  ù.x,  eX  A,  B,C  trois  nombre  ég^ux 
aux  plus  grandes  valeurs  numériques  que  reçoi- 
vent les  fonctions 

pendant  qu'on  y  fait  varier  e  entre  les  limites  «0. 
fl„,  et  u  entre  les  limites  11^,  »„. 

Au  lieu  de  faire  v/»rier  x  en  progression  arith- 
métique, c'est-à-dire  de  prendre  a  x  constant, 
on  pourrait  prendre  a$  constant,  et  alors  a  a:  se- 
rait variable. 


BU  MOUVBIIIIIT  BSS  PBÛIBCnLBS.  40S 

Ayant  obtenu  les  valeurs  successives  de  u  cùTt 
respondant  à  celles  de  6,  on  peut  en  déduire  les 
valeurs  successives  de  l'arc,  des  coordonnées  de  la 
courbe  et  du  teams,  au  moyen  des  équations  : 

g   cùsù 

II* 

A«  =  — — Aé, 
9 

A  y  = tang.  d.  a  ô , 

,  9 

g  C08.  d 

Partant  de  Tangle  de  projection  ô.,  et  effectuant 
le  calcul  jusqu'à  «  =  o,  on  pourra  construire  une 
table  divisée  en  six  colonnes,  dans  laquelle  la 
première  comprendra  les  inclinaisons  successives 
de  la  courbe  aux  différents  points;  la  seconde,  les 
vitesses  en  ces  points;  la  troisième,  les  arcs  com- 
pris entre  deux  inclinaisons  consécutives  ;  la  qua- 
trième et  la  cinquième,  les  projections  de  ces  arcs 
sur  les  axes  des  s  et  des  y  ;  enfin  la  sixième,  les 
A  t.  Faisant  la  somme  des  a  xçX  des  a  y,  on  aura 
Tamplitude  et  l'élévation  de  la  branche  ascen- 
dante ;  ajoutant  les  a  t,  on  aura  la  durée  de  l'as- 
cension. Faisant  ensuite  d  négatif,  on  pourra  pro- 
longer le  calcul  jusqu'où  l'on  voudra  :  si  l'on 
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ajoute  les  a  y,  jusqu'à  ce  que  leur  sotume  soit 
égale  à  la  hauteur  du  tir,  puis  les  a  x,  on  aura 
Famplitude  de  la  branche  descendante.  La  seconde 
coloBBO  donnara  la  Wtesse  Au  p*int  de  chute»  et 
la  première,  Tangle  de  cbule.  La  durée  totale 
du  trajet  sera  fournie  par  la  somme  des  a  <  depuis 
l'angle  de  départ  jusqu'à  Tangle  de  chute. 

Il  serait  très-facile  d'avoir  égard  à  la  diminu- 
tion de  la  densité  de  Tair,  à  mesure  que  le  pro- 
jectile s'élève  ;  il  suffirait  pour  cela  de  faire  varier 
la  densité  qui  doit  entrer  dans  la  fonction  f  (u), 
en  passant  d'un  élément  à  l'autre  de  sa  trajectoire. 
On  aurait  la  densité  relative  à  chaque  élément,  en 
introduisant  la  valeur  trouvée  de  y  dans  la  for- 
mule qui  exprime  la  diminution  d^  la  densité 
aux  différentes  hauteurs.  Par  ce  procédé  on  pour- 
rait déterminer  toutes  les  circonstances  du  mou- 
vement d'un  projectile  dans  un-  milieu  dont  oa 
connaît  la  résistance  en  fonction  de  la  vilesse,  que 
celte  fonction  soit  définie  analytiquement  ou  em- 
piriquement. La  seule  diflîculté  à  vaincre  serait 
la  longueur  des  calculs  à  effectuer  ;  mais ,  pour 
les  projectiles  en  usage  dans  rarlillerie,  dont  les 
vitesses  et  les  angles  de  départ  sont  compris 
entre  des  limites  assez  rapprochées,  on  pourrait 
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réduire  les  cas  à  «n  petit  nombre,  et  faire  dé- 
pendre d'un  nombre  restreint  de  tablés,  calcu- 
lées une  fois  pour  toutes,  la  solution  d'un  pro- 
blème queleoi»q4i(e  mv  le  tir  des  prorpedileg.  La 
Gonslruction  de  pareilles  table)  neisoùterait  oertm^ 
nement  pan  plus  d'^fibrta  que  celles  qm  ùùi  été 
cdculée8ptr&\4iv«»Tz(l),fiiRwvN{ljondcMi,  177T, 
Tâe  irue  prinàpks  of  Gimnern  iwesiigêied  and 
e:f:platned)^  Otto  (TafelH  fiir  den  Botnbenumrf^ 
Berlin  !343)  et  autres,  dans  rUypolhèse  d'une 
résistance  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesw, 
puisque  les  formules  que  j'imagine  coïncident  en 
dernier  lieu  avec  celles  qu'on  emploie  dans  l'hypo- 
thèse ordinaire  de  la  résistance  en  raison  du  carré 
de  la  vitesse. 

Naturellement,  avant  de  se  livrer  à  un  pareil 
travail,  il  serait  nécessaire  de  connaître  parfaite- 
ment la  fonction  /(ii). 

Pour  donner  un  exemple  de  l'application  des 
formules  exposées,  je. calculerai,  dans  une  note  à 
la  fin  de  cet  écrit,  un  cas  particulier,  et  prendrai 


(\)HemtnQ  Friedriclis  Grafenv.  Gr^wenitz  Afazd^mwcfce  ^bhandr 
hmg  von  der  Bghn  der.  Geschâtzhugeln.  Rostock,  1764.  te  mémoire 
a  (^té  traduit  ep  J(»iç«[is  ptii  Aieffel,  s£>us  le  tMno  :  Mémoire  JUr 
la  trajectoire  det  projectiles  de  l'artillerie  (Paris^  1845). 


\ 
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pour  exprimer  la  résistance  deux  termes  respecti- 
vement proportionnels  au  carré  et  au  cube  de  la 
vitesse. 

Les  formules  ci-dessus  mentionnées,  convena- 
bles pour  les  grandes  vitesses  des  projectiles  de 
Tartillerie,  cessent  de  l'être,  quand  il  s'agît  de  pe- 
tites vitesses  inférieures  à  1/4  de  mètre.  Pour  cellesr 
ci,  la  résistance  est  approximativement  propor- 
tionnelle à  la  simple  vitesse,  et  alors  on  peut 
supposer  '-^  constant  et  donner  à  Téquation  dif- 
férentielle la  forme 

d(ucoB.$)  _f(u)       dé 

Désignant  par  tio  et  ti«  deux  vitesses  dans  l'in- 
tervalle desquelles  on  peut  faire  —  =  «  constant, 
on  aura,  pour  calculer  Tare  compris,  les  formules 

-l-a(tong.  tfo— tang.d,  )  , 


fl,  COB.  $i       tfb  COS.  $0 


tlo  COS.  ùo 


y =*  (  tang.  «.  4- j^j^)  +  ^  f  (  « -S^J 
•9t  =  |h.«-a««,co8.  .(tang.  «.  — tang.«,)|  . 
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XXII .  La  série  des  valeurs  consécutives  de  la 
vitesse  correspondant  à  Ta  série  des  valeurs  con- 
sécQtives  de  l'inclinaison  de  la  courbe  peut  servira 
décrire  graphiquement  la  trajectoire.  Pour  cela  on 
opérera  de  la  manière  suivante  - 


Soit  M  le  point  de  départ  du  projectile,  MT  sei 
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Substituant  dans  Téquation 

la  valeur  déjà  trouyée  de  jj^-rj  '  û  Tient 

Dans  cette  équation  on  pourra  tirer  la  valeur 
de  V  en  fonction  de  x,  quand  l'intégration  sera 
eflTectuée. 

Je  suppose  que,  cette  opération  exécutée,  on  ait 

Pour  trouver  Téquation  de  la  trajectoire,  on 
aura  recours  à  l'équation. 

qui  donne 
dé  dx  ^    dx         •  ./    v^ 


Intégrant  et  observant  qu'à  Torigne  d  =  a.  et 
X  =  0,  on  a 
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» 


mettant  à  la  place  de  tang.  é  sa  valeur  ^  et  inté- 
grant de  telle  sorte  qu'à  a;  =  o  réponde  y  =  o, 
on  trouve 

X  X. 

y=œian^.ê^  —  a^g  f  dx  j    F{x)àx    . 

0  0 

Le  temps  se  détermine  en  mettant  dans  Té- 
qualion 

au  lieu  de  «  c(  ;r ,  sa  valeur  vdt.  D'où  il  résulte 


"Hn 


V 

W) 


La  méthode  qu6  je  viens  d'exposer  pour  trouver 
les  équations  du  mouvement  est  fondée  Sur  la 
substitution  de  la  fonction  OiLîîi^Lfià  la  f(»iction 

a  COS. 6 

/■(»),  qui  exprime  la  résistance.  Si  l'on  avait 
f(u)  =  au,  c'est-rà-dire  la  résistance  propor- 
tionnelle à  la  simpile  vitesse  les  équations  trouvées 

ir  7  A  4 2.  —  T.  X.  *^  4*  stf u».'  -^  muL.  k  Me;  4SSi.  (a.  ■.)  SI 


«  -  r   X 


— ....'     .--.__     a^L_.    ^^^^^,    -i»4ij| 


zi fî 


,  .  :•-   *  ■  :  ■  ^-    :   r.  »-*  ~"*  -;;  i:i  i 
pcm;  ^/iMUinle  et  égaie  ^  Tuiiiic  daii& 


l'intégration,  est  trop  variable  quand  Tangle  de 
départ  est  assez  graad. 
M.  Didion  adopte 

d'-où  la  fonotioÉt  supposée  oonslaiite^ât 

r 

9ll"aMgVe"dè  départ  est  égal  à  45^'le  pfeÂîét 

facteui"  seul  varïe  dans  le  rapport  de  y^  2  à  t ,  c'est- 
à-dire  de  1,4  àl  €ftt1^(5n/étt  passàrifâerôîièîttè 
A\i^tùmeii  M  il  vari>é>én<îor^  dav«fltage«fr'pte- 
'  Mât  du  séMmet  au  point  de  cbttte. 

On  obtient  uû  p\m  g^and  degré  d'appriwriqiah- 
Hèn  en  se  servAn4  de  k  pr^^fèrâ  méthode  (|iiii&  |'ii 
dourfiée^N'' XXIK  même  miuaiid  on  ealeule  toute  lia 
ttvaJMtpire  en  une  seule  fois^'^ae  qui  équivayt  à 
rbjTpothèse  de  la  rési$t£i^eiproporUonnelle  ;ieule^ 
ment  au  carré  de  la  vitesse.  En  effet,  la  fraction 

^^  àimieui,  dans  l'hypottièse  de  résistance  a^Qp^ 
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où  r  =  833"  pour  les  bonibes  :  si  la  vitesse  ini- 
tiale Uo^=  150"°  (une  des  plus  grandes  vitesses 
qu'on  donne  en  réalité  aux  bombés),  cette  fonction, 
dans  toute  Fétendoe  de  la  trajectoire,  ne  varie 
qu'entre  les  limites  1,1  et  1. 

Reste  à  déterminer  la  valeur,  de  la  constante  «. 
Elle  doit  avoir  une  valeur  telle  que  le  produit 
«  006.  é  s'éloigne  le  moins  possible  de  l'unité  pour 
tputes  les  valeurs  qu'il  prend  entre  é=:é.  eiê.  Donc 
a  doit  avoir  une  valeur  moyenne  de  celles  que  re- 
çoit 7—7  entre  les  mêmes  limites. 

Quand  l'angle  de  départ  est  faible,  et  c'est  fe 
seul  cas  où  l'on  puisse  calculer,  avec  une  cwtaine 
approximation^ toute  la  trajectoire  avec  une  seule 
valeur  de  «,  alors  è  est  constamment  petit  dans 
toute  l'étendue  de  la  courbe  située  aunlessus  de 
l'axe  des  a:  ;  et  par  suite  ^^^  s'éloigne  peu  de 
l'unité.  11  est  alors  pins  simple  de  prendre  a  =:  1. 

Quand,  pour  un  cingle  de  départ  un  peu  plus 
grande  on  veut  calculer  la  courbe  en  plusieurs 
parties,  on  peut  prendre,  pour  ch^ue  arc«  m  igai 
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suit,  je  me  bornerai  à*  trouver  les  expressions  de 
Tangle,  de  rordocnée,  de  la  vitesse  et  du  temps 
en  fonction  de  l'abscisse. 

On  a  généraleniant,  quanct  «ucune  des  dérivées 
ne  devient  infinie, 

F(a;)  =  f'(o)4-rCo)4-jr(o)~i4-etc. 

Soit 

F(âî)  =  lang,  d . 

On  a,  en  dîflférentian!  par  rapport  à  a: , 

et  substituant  à  j~  sa  valeur  tiré«,de  réqwtioq  [4] 

NMI), 


(u  cos  ô)*  * 

Différentiant  une  seconde  fois,  il  vient 

^^~"(ttCOS«)»  dx 


Or,  on  a  (  équation  [9]  (N»  lï  )  ,• 
d(ticoft.ô)         ^,   ^ 
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qui,  multiplié  par  la  valeur  de^»  donne 


d(t«cos.0)      ,  gf(u) 


Et  substituant 


^^^  (ttCOS.Ô)»         u 


Différenliànl  encore,  on  trouve 

^  ^^^r  (ttcos.d)^  ^u —  à^r 

qui  se  transforme  en 

^^^  (ncos  d)*L   •»    J 

■^(ttCOS.S),  L     «    J         (UC08..6)''  ^"'L   »    J 

en  remarquant  que 

En  opérant  ainsi  de  suite,  on  pourrait  obtenir 
les  dérivées  4%  5%  etc. 
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Soient  x  =  o,  u^  et  $oh  vitesse  et Tasgle. à 
l'origine,  on  obtient 

F  (  0  )  =  tang.  é  , 

ll,Ç08.«.\«L    M.   J       (i».to«.«,i*L  •».    J 


■^(«. 


etc.,  etc. , 
d'où 


etc. 


Substituant  à  tang.  6  sa  valeur  j|  »  et  intégrant 
de  façon  qu'on  ait,  pour  ^  =  6 ,  y  =  o  ,  il  rient 
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